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Sistem upravljanja in kontroliranja izvajanja javnega potniškega prometa temelji na 
koncesijskih pogodbah in relacijah med upravljavcem (Ministrstvo za infrastrukturo) in 
prevozniki. V doktorskem delu so predstavljeni procesi ter razvite metodologije optimizacij 
in simulacije uporabe sodobnih vozil z vidika zmanjšanja uporabe energije in emisij 
toplogrednih plinov. Ker v sistemu državnega linijskega javnega potniškega prometa 26 
prevoznikov opravi na letni ravni 48 milijonov kilometrov s 1100 vozili, predstavljajo 
rezultati tega dela pomemben prispevek z vidika učinkovitosti upravljanja tega sistema. 
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Abstract 
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The system for managing and controlling the operation of public passenger transport is based 
on concession contracts and relations between the public transport authority (Ministry of 
Infrastructure) and the contractors (concessionaires). 
The doctoral thesis presents the processes, the developed methodologies for optimizations, 
and simulations of the use of modern vehicles in terms of reducing energy use and 
greenhouse gas emissions. 
There are currently 26 concessionaires operating in the national public passenger transport 
system in the Republic of Slovenia, which operate at an annual level of 48 million kilometers 
with 1100 vehicles. Therefore, the results of this work represent an important contribution 
in terms of the efficiency of the management of this system. 
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1. Uvod 
Pri vzpostavljanju prometnih povezav med naselji do lokalnih (mestnih) središč, šol, tovarn, 
turističnih krajev in znamenitosti, kjer ločimo krajevno (geografsko) in tudi časovno 
povezljivost, se srečujemo s kompleksno problematiko prometa. To je specifično področje, 
kjer ločimo: infrastrukturni del (infrastrukturno omrežje) in prometni del, ki se odvija na tem 
omrežju. Pri tem nas zanimajo migracije prebivalstva, potovalne navade potnikov in izbira 
prevoznih sredstev za doseganje njihove mobilnosti, kar se najbolj izrazi v časovnih 
obdobjih, ko prihaja do največjih prometnih zgostitev (zastojev). Pri tem ločimo konična 
obdobja, ki so povezana z jutranjimi in popoldanskimi konicami, ter druga časovna obdobja 
izven konic (sobota, nedelja, prazniki, obdobje dopustov …) in ki so povezana tudi s 
čezmejnimi migracijami prebivalstva. Posledično se srečujemo z vedno večjimi prometnimi 
zastoji in daljšimi čakalnimi časi, kar vpliva tudi na onesnaževanje okolja in podnebne 
spremembe. Vprašanje je, kakšen naj bo pristop pri reševanju takšne problematike ter na 
kakšen način povečati vlogo javnega potniškega prometa (JPP). 
 
Opisana problematika, ki izhaja iz preteklosti in se danes kaže v novih oblikah, postaja vedno 
kompleksnejša. Upoštevajoč razvoj informacijske tehnologije (razpoložljivost prometnih 
informacij), nove tehnološke rešitve (električna vozila, hibridna vozila, razvoj samovozečih 
vozil) in nove elektronske sisteme plačevanja (enotne plačilne kartice, avtomatsko 
cestninjenje, uporaba pametnih telefonov s sprejemniki GNSS) ipd., obstajajo največje 
omejitve, ki izhajajo iz človeških in tehničnih virov. Sodoben sistem transportnega 
planiranja zahteva visoko izobraženo strokovno osebje, ki razpolaga s teoretično podprtimi 
tehnikami prometnega modeliranja, implementiranimi v programskih aplikacijah. Hitra 
urbanizacija in spremembe pri tem, vedno večje zahteve po sodobnem javnem potniškem 
prometu ter pomanjkanje virov (tudi finančnih), kar je povezano tudi s pomanjkanjem 
potrebnih optimizacij, se odražajo v zahtevi po pripravi kakovostnih podatkov, ki jih 
usposobljen kader naprej obdeluje in analizira. 
 
Zaradi vedno večje globalizacije, ki jo spremljajo in spodbujajo vedno cenejše in 
zmogljivejše telekomunikacijske rešitve, se mora temu prilagajati tudi prometni sektor. To 
pomeni iskanje rešitev v smeri čim boljše prometne infrastrukture in tudi spodbujanja 
konkurenčnosti s privabljanjem zasebnega sektorja prevoznih storitev. 
 
Temelj reševanja problematike na področju JPP predstavlja razmerje med povpraševanjem 
in ponudbo. Povpraševanje po javnem potniškem prometu je zelo diferencirano: po času in 
dnevih, namenu potovanja, pomembnosti glede hitrosti in pogostosti (frekvenci), tipih 
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potovanj ipd. Zato je treba vse entitete pri transportnem planiranju ustrezno upoštevati. Pri 
prostorskem povpraševanju se pogosto srečujemo s pomanjkanjem koordinacije, kar je 
ključnega pomena pri vzpostavljanju ravnotežja med ponudbo in povpraševanjem. 
Pomembno je, da se vzpostavi zadostna ponudba javnih potniških prevozov na tistih 
območjih in za tiste potrebe, kot sledi iz povpraševanja. To pomeni, da imata oba elementa 
močan dinamični značaj. Kot primer navajamo velike potrebe (povpraševanja) po javnem 
potniškem prometu v koničnem času, kar pomeni samo v nekaj urah. Navadno to sovpada z 
urbanimi območji, kjer je sočasno tudi največ prometnih zastojev. Obstajajo sicer načini, da 
se ti konični časi porazdelijo na daljša obdobja, kar lahko dosežemo z naslednjimi 
sistemskimi ukrepi: s fleksibilnim in premakljivim delovnim časom, cenovnimi popusti pri 
vozovnicah, cenovno regulacijo parkiranja osebnih avtov v mestnih središčih ipd. 
 
Ortuzar in Willumsen [1] sta predstavila problem povpraševanja pri transportnem 
modeliranju in planiranju, ki sledi iz koničnih in izvenkoničnih časov. Glede ponudbe v 
sistemu javnega potniškega prometa se je treba zavedati, da so v tem primeru to storitve, in 
ne dobrina. To pomeni, da je treba transportne storitve zagotoviti takrat, ko jih potrebujemo, 
sicer je njihov pomen brezpredmeten. Zato je pomembno, da čim natančneje ocenimo 
velikost povpraševanj in temu primerno dimenzioniramo ponudbo. 
 
Pogoj za uspešen javni potniški promet je razpoložljiva infrastruktura, ki omogoča 
uporabnikom, da zadovoljijo svoje potrebe po mobilnosti. Pri tem je treba predhodno 
pripraviti pravila za izvajanje prevozov potnikov z določenimi vozili po vnaprej določeni 
infrastrukturi. V nekaterih primerih so lastniki infrastrukture in vozil, s katerimi se izvaja 
javni potniški promet po tej infrastrukturi, isti subjekti. Zelo pogosto je tako v železniškem 
potniškem prometu, kar ustvarja težave, saj isti subjekt ne sme izvajati naloge upravljanja z 
infrastrukturo, po kateri ima že podeljeno koncesijo za izvajanje prevozov. V avtobusnem 
potniškem prometu je takšen problem prisoten v primerih, ko so izvajalci JPP oziroma 
koncesionarji, ki imajo pogodbo za izvajanje prevozov JPP, obenem tudi lastniki avtobusnih 
postaj. 
 
Pri investicijah na tem področju ločimo, ali se samo investira v prometno infrastrukturo ali 
se predhodno pripravijo tudi kakovostne študije in simulacije, ki zajemajo vpliv prometnih 
zastojev in zamud zaradi preobremenjenosti omrežja. Pri tem je pomembno, da se nadaljnje 
politične odločitve glede teh investicij sprejemajo na podlagi predhodno pripravljenih 
strokovnih podlag, ki vsebujejo planiranje, pridobivanje in analiziranje podatkov ter izvedbo 
dodatnih simulacij in optimizacij. Pogoj za to je vzpostavitev ustrezne organizacijske 
strukture v državnem, deželnem ali lokalnem okolju, kar je odvisno od pristojnosti 
posamezne ravni. Takšno organizacijsko strukturo na področju JPP predstavlja upravljavec 
javnega potniškega prometa (UJPP).1 
 
Naloge in pooblastila UJPP se v različnih državah, deželah ali lokalnih skupnostih med seboj 
lahko zelo razlikujejo, kot je predstavljeno v delu Ortuzarja in Willumsena [1]. Odvisni so 
od vzpostavitve trinivojske organizacijske strukture (organizacijska shema upravljavca JPP 
v deželi Štajerski [2] prikazuje primer takšne strukture), kjer ločimo: 
                                                 
1 V tujini so znane različne organizacijske oblike upravljavcev JPP, najbolj znani sta obliki, 
poimenovani angl. public transport authority oziroma nem. Verkehrsverbund. 
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 sistemski nivo (ki ga predstavlja država, dežela ali lokalna skupnost in kjer se izvajajo 
sistemske naloge: sprejemanje zakonodaje, sistem financiranja, organizacija delovanja 
sistema), 
 upravljavski nivo (ki ga predstavlja upravljavec (UJPP) za izvajanje nalog: upravljanja, 
kontroliranja in planiranja sistema) ter 
 izvajalski nivo, ki ga predstavljajo izvajalci (prevozniki). 
 
Ker v Republiki Sloveniji (RS) še ni vzpostavljena takšna trinivojska organizacijska 
struktura, smo predmet naših raziskav [3], [4], [5], [6] razdelili na naslednja področja: 
 primerjalne analize s tujino (na organizacijskem, prometnem in tehnološkem področju), 
 analize dosedanjega dela in raziskav na področju JPP v RS, 
 izdelava metodologij in orodij, 
 izvedba eksperimentov na dveh pilotnih območjih, 
 postavitev optimizacijskih metod operativnega izvajanja JPP, 
 raziskave učinkov uvedbe vozil v sistemu JPP na alternativne oblike pogonov s ciljem 
zmanjšanja porabe energije in zmanjšanja emisij toplogrednih plinov (TGP), 
 druge analize in izdelava strokovnih in drugih podlag za reševanje problematike izvajanja 
JPP v RS. 
 
Takšna razdelitev nam je omogočila pripravo strokovnih in drugih podlag za potrebe 
vzpostavitve učinkovitejše oblike upravljanja JPP za razmere, kot so značilne v RS. 
 
V RS so bile na področju cestne državne gospodarske javne službe javnega potniškega 
prometa (GJS_JPP) leta 2004 podeljene koncesije takrat obstoječim avtobusnim 
prevoznikom brez izvedenega javnega razpisa. Obstoječi sistem koncesij, ki velja že od leta 
2004, omogoča prevoznikom, da predlagajo nove vozne rede, nove linije oziroma vožnje na 
linijah ter tudi njihovo ukinitev. UJPP v RS še nima postavljenega učinkovitega sistema 
analiziranja in vrednotenja teh predlogov niti nima razvitih postopkov usklajevanja med 
obstoječimi 26 prevozniki koncesionarji. To tudi pomeni, da UJPP še nima vzpostavljenih 
ustreznih orodij za: 
 zbiranje potreb po JPP, 
 analiziranje obstoječega izvajanja in 
 izdelavo planskih dokumentov s tega področja. 
 
V končni fazi se uspešnost izvajanja JPP odraža v vsebinah in implementaciji podpisanih 
koncesijskih pogodb med UJPP in prevozniki, ki postanejo s podpisom takšnih pogodb 
koncesionarji, UJPP pa postane naročnik storitev oziroma koncedent. 
 
V nalogi smo pripravili procese za pripravo takšnih koncesijskih pogodb s porazdelitvijo 
vlog med UJPP in prevozniki izvajalci. Takšen sistem se konča z analizo koncesijskih 
poročil, potrditvijo situacij in z izplačili nadomestil za opravljeno delo prevoznikom 
koncesionarjem. V predstavljenih procesih smo prikazali predmet raziskav tega dela, ki 
vsebuje tudi analize poročil iz prometnega in ekonomskega dela, upoštevajoč ostale: pobude, 
vloge, strategije, resolucije ipd. To predstavlja podlago za pripravo predlogov za izboljšanje 
sistema tudi za novo koncesijsko obdobje izvajanja GJS_JPP (poglavje 4.2). Direkcija RS 
za ceste (DRSC)2 je leta 2010 objavila javni razpis za podelitev koncesij na področju 
                                                 
2 Direkcija RS za ceste je imela od leta 2004 do leta 2011 vlogo UJPP v RS, potem je to vlogo 
prevzelo Ministrstvo za infrastrukturo (MzI). 
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GJS_JPP v RS. Težava pri pripravi takratne razpisne dokumentacije, s katero se je soočil 
DRSC, je bila velika nesorazmernost pri deležih rentabilnih in nerentabilnih linij na 
razpisanih sedmih koncesijskih območjih v RS. Ob tem so številni tudi subjekti, ki 
sofinancirajo izvajanje GJS_JPP (lokalne skupnosti, šole, zasebna podjetja ipd.). Med 
postopki priprave razpisne dokumentacije podelitve koncesij GJS_JPP, ki vključuje med 
drugim celotne procese upravljanja za novo obdobje izvajanja koncesij, so se pokazale 
pomanjkljivosti tako pri pripravi potrebnih procesov kot tudi v pomanjkljivo pripravljenih 
infrastrukturnih podlagah ter v pomanjkljivem sistemu zajemanja in obdelave podatkov o 
spremljanju izvajanja GJS_JPP. 
 
Glede na opisane razmere je treba pripraviti strokovne podlage za vzpostavitev novega 
sistema upravljanja in kontroliranja JPP v razmerah, ki so značilne v RS, ter pri tem odpraviti 
pomanjkljivosti upravljanja obstoječega sistema. Zato smo poleg strokovnih podlag 
pripravili modele za optimizacijo izvajanja linij in model vrednotenja uvedbe vozil na 
alternativne oblike pogona. Za preizkus delovanja teh modelov smo razvili posebne 
aplikacije, pri tem smo potrebne podatke pridobili iz operativnega izvajanja GJS_JPP in 
izvedli preizkuse uporabnosti. Pripravili smo tudi večnivojske procese pri UJPP, ki morajo 
slediti ob uporabi takšnih orodij. V teh procesih, ki se začnejo z vlogo po novi ureditvi 
sistema JPP, končajo pa z realizacijo rešitve, so predvidene: podatkovne baze, standardi, 
aplikacije, statistični in drugi podatki, in sicer tako na infrastrukturnem področju kot tudi na 
prometnem in ekonomsko-finančnem (poglavje 4.1). 
 
Prikazali smo tudi primerjalne analize takšnih rešitev z drugimi državami oziroma deželami. 
Posebno pozornost smo namenili pregledu obstoječih raziskav na tem področju v RS, ki jih 
je naročil pristojni UJPP, to sta Direkcija RS za ceste (do leta 2011) in pozneje Ministrstvo 
za infrastrukturo (MzI). Avtorji teh raziskav, tako na prometno-tehničnem področju kot na 
ekonomsko-finančnem, so izvedli analize tega dela in navedli tudi nekatera priporočila UJPP 
v RS, ki smo jih v tej nalogi tudi povzeli (poglavja 3.3.1, 3.4.1, 3.4.2.1). 
1.1. Pregled in struktura predstavljenih raziskav 
V prvem delu raziskav smo opisali teoretična dognanja (poglavje 2), ki predstavljajo 
podlago za izdelavo treh modelov, kjer po naših raziskavah [5] ločimo: 
 infrastrukturni model, 
 model vrednotenja in optimiziranja izvajanja JPP in 
 model izračuna možnih prihrankov energije ob uporabi vozil (avtobusov) na alternativne 
oblike pogona. 
 
Slika 2.1 prikazuje pregledno shemo raziskav, iz katere sta razvidna nastanek in razvoj 
postavitve treh modelov, ki si morajo slediti, kot je prikazano na tej sliki. Prikazani so vhodni 
podatki, ki vstopajo v model, in rezultati teh modelov. Ta sistem je prilagojen razmeram 
UJPP v RS ter nudi možnost nadaljnjega razvoja in napredka na tem področju. 
 
V poglavju Pregled stanja razvoja (poglavje 3) smo predstavili pravne in vsebinske 
podlage koncesijskih pogodb med upravljavci in izvajalci. Iz pregleda stanja pri naših lastnih 
raziskavah [7] je razvidno, da ima vsaka država, dežela ali mesto specifični sistem 
upravljanja JPP, ki ga ni mogoče neposredno prenesti v neko drugo državo. Ta specifičnost 
se kaže v različni porazdelitvi vlog, odgovornosti in pooblastil na relaciji med sistemskim, 
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upravljavskim in izvajalskim nivojem. Vse to izhaja iz zgodovinskega razvoja sistema 
upravljanja in kontroliranja v teh državah, deželah ali mestih. 
 
Zato smo pregledali tudi koncesijske pogodbe v evropskem prostoru. Podrobneje smo opisali 
sistem koncesijskih pogodb v deželi Štajerski (naziv UJPP nem. Verkehrsverbund 
Steiermark, angl. Styrian Public Transport Association), kot sledi iz vira [2]. 
 
Ker je eden od postavljenih modelov te naloge (poglavje 2) tudi model izračuna možnih 
prihrankov energije ob uporabi vozil (avtobusov) na alternativne oblike pogonov, smo v tem 
poglavju predstavili pregled okoljevarstvenih zahtev glede zmanjšanja emisij TGP, in sicer 
tako v evropskem prostoru kot v ožjem slovenskem. 
 
V nadaljevanju smo pripravili pregled stanja razvoja na področju ugotavljanja stroškov in 
merjenja učinkovitosti na področju GJS_JPP, ki vključuje analizo stanja pri UJPP v RS. 
 
Zadnji del tega poglavja predstavlja pregled raziskav na infrastrukturno-prometnem delu pri 
UJPP v RS. Predstavljena je vključitev Fakultete za strojništvo (FS) v te raziskave vse od 
leta 2007 z izdelanimi aplikacijami in informacijskimi orodji za reševanje problematike JPP 
na infrastrukturno-prometnem delu. 
 
Pri opisu namena in cilja doktorske naloge (poglavje 4) smo izhajali iz dodatno opisanih 
procesov, ki bi jih moral izvajati UJPP. Zato smo opisali ciljno stanje pri teh procesih, 
upoštevajoč specifičnost razmer JPP pri obstoječem UJPP v RS. Iz tako pripravljenih 
procesov smo posebej označili, v katere dele teh procesov vstopajo raziskave tega 
doktorskega dela. V teh procesih so v enakem zaporedju kot predstavljeni trije modeli 
(poglavje 2) prikazani:  
 infrastrukturni del, 
 prometni del, 
 vrednotenje in optimiziranje izvajanja linij, 
 postavitev sistema voznorednih obrazcev, 
 ugotavljanje ekonomsko-finančnih učinkov, 
 analiza uporabe vozil na alternativne oblike pogona. 
 
V poglavju 4 smo v nadaljevanju predstavili predmet raziskav tega dela, tezo doktorskega 
dela in cilje. Ta del predstavitve izhaja iz procesov: 
 od vzpostavitve sistema izvajanja GJS_JPP (ki se lahko odraža tudi kot priprava razpisne 
dokumentacije nove podelitve koncesij), 
 pridobitve ponudb od prevoznikov izvajalcev, 
 analiziranja teh ponudb, priprave programa izvajanja GJS_JPP, 
 podpisa novih koncesijskih pogodb, izvajanja GJS_JPP, 
 do poročanja o tem izvajanju in na koncu do izplačil nadomestil za opravljeno delo. 
 
V shemi (poglavje 4.2) je razvidno, v katerem delu nastopajo raziskave, ki predstavljajo 
predmet tega dela. 
 
V poglavju Metodologija raziskav (poglavje 5) smo opisali metodološke pristope pri 
postavitvi infrastrukturnega modela (Blaž s sodelavci: [7], [10]). Značilnost tega dela je 
tudi iskanje rešitev in aplikacij za pridobitev podatkov o matrikah potovanj potnikov in 
zasedenosti avtobusov. Tu smo našli rešitev v sodelovanju s prevoznikom koncesionarjem, 
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ki je omogočil izdelavo potrebnih aplikacij za pridobitev potrebnih podatkov o izvajanju 
GJS_JPP za potrebe nadaljnjih raziskav, in sicer za 28 linij izvajanja GJS_JPP, ki povezujejo 
občino Škofja Loka. Tako smo pri postavitvi modela vrednotenja izvajanja linij lahko 
pripravili tri metode postopkov optimiziranja linij. Na podlagi predhodno pridobljenih 
podatkov smo lahko izvedli tudi preizkuse uporabnosti in analizirali končne rezultate. Tretji 
model raziskav predstavlja model izračunov možnih prihrankov energije ob uporabi 
vozil na alternativne oblike pogonov, ki smo ga podrobneje predstavili v raziskavah [8] in 
[9]. Metodologijo smo lahko pripravili v sodelovanju z drugim prevoznikom 
koncesionarjem, ki je omogočil uporabo avtobusa za izvedbo raziskav na 10 linijah GJS_JPP 
na območju Banjške planote nad Novo Gorico. Izdelana metodologija temelji na kombinaciji 
teoretičnega in eksperimentalnega dela. 
 
V poglavju Rezultati (poglavje 6) so prikazani rezultati: 
 vrednotenja in optimiziranja izvajanja GJS_JPP in 
 modela izračuna možnih prihrankov energije ob uporabi vozil na alternativne oblike 
pogonov, kot izhaja iz naših raziskav [7] in [10]. 
 
Pri modelu vrednotenja in optimiziranja izvajanja GJS_JPP so predstavljene tri metode, ki 
izhajajo iz predhodno določenih kriterijev operativnega izvajanja 28 linij. Prva metoda 
temelji na eksperimentalno določenih korekcijskih faktorjih in utežeh, ostali dve metodi 
temeljita na optimizaciji določitve vrednostne funkcije, upoštevajoč metode linearne 
regresije in kvadratnih optimizacij. Rezultati predstavljajo funkcijske vrednosti izvajanja 
linij, ki temeljijo na podatkih iz operativnega izvajanja GJS_JPP. Zato ob primerjavi 
rezultatov vrednosti funkcij med posameznimi linijami lahko analiziramo vpliv posameznih 
parametrov na te vrednosti. Narejene so primerjave uporabne vrednosti teh metod z vidika 
UJPP. 
 
Pri modelu izračuna možnih prihrankov energije ob uporabi vozil na alternativne oblike 
pogonov so prikazani rezultati teoretičnih izračunov potrebne energije za premagovanje vseh 
uporov, ki jih dopolnjuje eksperimentalni del. 
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2. Teoretične podlage 
Zaradi specifičnosti področja javnega potniškega prometa v posameznih državah ali deželah 
sta v tem poglavju prikazana dva pristopa, in sicer teoretične podlage na širšem področju 
JPP in teoretične podlage, ki se nanašajo na predmet raziskav v tej nalogi.  
 
Pri obravnavi teoretičnih podlag na širšem področju JPP raziskave Ortuzarja in Willumsena 
[1], Rojasa in sodelavcev [11] ter Cedra [12] navajajo naslednja glavna področja:  
 postavitev infrastrukturnih podlag (TND, angl. transit network design), 
 določitev frekvenc izvajanja prevozov (FRS, angl. frequency setting), 
 razvoj voznorednega sistema (TNT, angl. transit network timetabling), 
 razporeditev vozil (VSP, angl. vehicle scheduling problem), 
 razporeditev voznikov (DSP, angl. driver scheduling problem, DRP, angl. driver 
rostering problem). 
 
Navedena področja predstavljajo celovito reševanje problematike JPP in so povezana z že 
vzpostavljenim UJPP, ki razpolaga z ustreznimi kadrovskimi in tehničnimi viri in ima na 
razpolago orodja (aplikacije in strežnike) za reševanje tako kompleksnih zahtev. 
 
Teoretične podlage, ki se nanašajo na naše raziskovalno delo, so v nadaljevanju 
osredotočene na potek raziskav, upoštevajoč razmere na tem področju v RS. Gre za 
postavitev treh modelov, in sicer: 
 infrastrukturnega modela, 
 modela vrednotenja in optimiziranja izvajanja linij v sistemu JPP ter 
 modela izračuna možnih prihrankov energije ob uporabi vozil na alternativne oblike 
pogonov. 
 
Slika 2.1 prikazuje pregledno shemo raziskav skupaj s postavljenimi modeli in povezljivost 
med temi modeli. 
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- Osi državnih in občinskih cest v formatih SHAPE,
- Seznam avt. postajališč v formatih SHAPE in DBASE,
- Baza prometnih podatkov (BPP),
- Podatkovni sloji državnih cest (.shp),
- Barvni DOF 5 v formatu TIFF,
- Vektorski topografski podatki cest in železnic
   (formata DXF in SHAPE),
- Državna topografska karta,  združeni barvni sloji v 
  formatu (.TIFF),
- Državna pregledna karta, združeni barvni sloji v 
  formatu (. TIFF),
- Ortofoto letalski posnetki,
- Podatkovni sloj občinskih cest (.shp),
- Topološka karta Slovenije,
- Državna pregledna karta, 
- Podatkovni sloj GJI (GURS),
- Podatkovni sloji topografske baze cest (GIS).
Infrastrukturni 
model JPP
Izdelana orodja, s katerimi 
lahko določimo:
- Lokacije (koordinate)
  postajnih točk na inf. 
   omrežju, 
- Linijske odseke, 
- Potek linij po
  infrastrukturnih
  podlagah,
- Povezave z drugimi
   aplikacijami iz
   prometnega dela,
- Stanje prometne varnosti
   avt. postajališč.  
VHODNI PODATKI: MODEL: REZULTATI:
- Podatki iz aplikacije BUS-o: lokacije postajnih točk in 
  drugi zbrani potrebni podatki, 
- Prometni podatki iz obstoječega izvajanja linij iz
  AVRIS-a:  podatki iz voznih redov: časi potovanj,
  dolžine linij, 
- Podatki o matriki potovanj potnikov in zasedenosti
  avtobusov (aplikacija I-Plus),
- Podatki o točnosti izvajanja prevozov (aplikacija 
  Četrta pot),
- Statistični podatki (SURS) (o prebivalcih v okolici  
   postajnih točk),
- Podatki o časih potovanj (google.com/maps/dir) na 
  obravnavanih linijah z avtom,
- Podatki o cenah vozovnic v avtobusnem  prometu.
Model 
vrednotenja in 
optimiziranja 
izvajanja JPP
-Izračunane funkcijske
 vrednosti vrednotenja
 izvajanja linij,
-Izdelana orodja za
 upravljavca za nadaljnje
 optimizacije. 
- Višinski profili in drugi karakteristični podatki o
   linijah v sistemu JPP,
- Podatki  iz voznorednih obrazcev (postajne točke,
  dolžine linij, časi potovanj),
- Tehnični podatki o vozilu (avtobusih),
- Standardi SAE J1939-71,
- Podatki o emisijah TGP.
Model izračuna 
možnih 
prihrankov 
energije ob 
uporabi vozil 
(avtobusov) na 
alternativne 
oblike pogona 
- Izračun možnih
  prihrankov energije ob
  uporabi vozil 
  (avtobusov) na
   alternativne oblike 
   pogonov,
- Ocenjena vrednost 
   emisij TGP.
 
Slika 2.1: Pregledna shema raziskav in izdelava modelov 
2.1. Infrastrukturni model JPP 
V delu Rojasa in sodelavcev [11] je opisana postavitev infrastrukturnih podlag (TND) kot 
proces, ki mora biti povezan z izbiro voznega parka in razdaljami med postajnimi točkami, 
da bi bila mogoča poznejša optimizacija vrednostne funkcije (funkcija OF, angl. objective 
function) za doseganje čim nižjih stroškov tako pri izvajalcih kot pri uporabnikih. Prikazani 
so primeri meta-hevrističnih optimizacij, ki iščejo optimalno število avtobusnih linij, da bi 
bilo število voženj čim manjše. V delu Meignana in Simonina [13] je opisana struktura 
infrastrukturnih podlag za izvajanje javnega potniškega prometa, ki se sestoji iz: 
 linijskih odsekov (LO, angl. interstop), 
 itinerarjev (angl. itinerary), 
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 linij (angl. line), 
 postajnih točk (angl. station point, bus stop), 
 postaj (bus station). 
 
Itinerar predstavlja usmerjeno povezavo na prometni infrastrukturi med posameznimi 
postajnimi točkami, ki so povezane preko linijskih odsekov. Linijski odsek je povezava med 
dvema postajnima točkama, skupina itinerarjev pa tvori linijo. Težava nastopi, kadar takšne 
povezave niso vzpostavljene, ampak obstajajo relacije samo na ravni postaj. Slika 2.3 
prikazuje pojasnila pri teh pojmih, iz česar je razvidno, da postaje predstavljajo »težišče« 
oziroma »središče« več zbranih natančnih lokacij postajnih točk ter da med postajami ni 
mogoče določiti razdalj in časov, ki bi bili enaki v obeh smereh izvajanja posameznih voženj. 
Iz tega posledično izhaja, da moramo določiti postajne točke glede na smer izvajanja vožnje 
na predhodno postavljenih infrastrukturnih podlagah, saj samo na takšen način lahko 
enoznačno določimo razdalje in čase izvajanja voženj v določeni smeri. 
 
Potnikom se navadno informacije posredujejo na ravni postaj, medtem ko se postopki 
načrtovanj, meritev prevoženih razdalj ter določevanj časa prihodov in odhodov izvajajo na 
ravni postajne točke. 
 
Slika 2.2 prikazuje primer situacije, ko infrastrukturne podlage ne vsebujejo postajnih točk, 
ampak samo postaje, in primer z vzpostavljenimi postajnimi točkami. Kadar so 
vzpostavljene postajne točke, lahko natančno določimo čase potovanj (t) in razdalje (l) glede 
na smer vožnje (na primer povezava med postajnima točkama A in C: ((lac, tac) ≠ (lca, tca)). 
Tudi nove povezave (na primer med B in C, kot je prikazano na tej sliki) lahko natančno 
določimo le na podlagi predhodno določenih postajnih točk. To je pomembno tudi z vidika 
uporabljenih algoritmov, ki na primer iščejo najhitrejše ali najbližje povezave med kraji in 
naselji. Takšne algoritme je mogoče implementirati samo ob pogoju, da imamo na 
infrastrukturne podlage vnesen sistem postajnih točk in linijskih odsekov. V primeru, da 
imamo v sistemu skoraj 2000 voznorednih obrazcev, več kot 10.000 postajnih točk ter da je 
letni obseg izvajanja javnih linijskih prevozov približno 48 milijonov kilometrov, je učinek 
takšne vzpostavitve precejšen. 
 
A C
B
E
D
?
?
lAC, tAC,=lCA, tCA lCE, tCE,=lEC, tEC
lDE
, t
DE
,=
lED
, t
ED
lBD, tBD,=lDB, tDB
lAB, tAB,=lBA, tBA
A C
B
E
D
lCE, tCE
lBC,
 tBC
, lCB
, tC
B
lEC, tEC
lDE
, t
DE
lCA, tCA
lDB, tDB
lED
, t
ED
lAC, tAC
lBD, tBD
lBA, tBA
lAB, tAB
 
Slika 2.2: Primer določitve časov potovanj (t) in razdalj (l), kadar so vzpostavljene postajne točke 
Zato so Korinšek in sodelavci [14], [15] na celotnem infrastrukturnem območju RS 
vzpostavili sistem postavitve postajnih točk. Slika 2.3, ki izhaja iz raziskovalnega dela 
Korinška s sodelavci [16], prikazuje pomen in definicije pojmov na tem področju. 
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Slika 2.3: Postavitev prometnih entitet na infrastrukturnih podlagah izvajanja JPP, povzeto po [16] 
V končnem poročilu Korinšek in sodelavci [16] navajajo podrobnejši opis definicij pojmov 
oziroma prometnih entitet: 
 Postajna točka je fizično mesto, kjer potniki vstopajo ali izstopajo, ob pogoju, da postajna 
točka v eno smer ni enaka postajni točki v nasprotni smeri, razen kadar je to obračališče. 
 Postaja je skupina ene ali več postajnih točk, ki ležijo skupaj in predstavljajo geografsko 
težišče. 
 Linijski odsek (LO) je usmerjena povezava med dvema sosednjima postajnima točkama, 
ki sledi digitalni osi ceste. 
 Itinerar je osnovna poročevalska enota in predstavlja zaporedje linijskih odsekov na točno 
določeni poti od postajne točke A do postajne točke B. Dopuščeno je izpuščanje 
ustavljanja na kateri od vmesnih postajnih točk, če to ne vpliva na prevoženo pot, vendar 
ne smeta biti izpuščeni začetna in končna postajna točka. 
 Linija kot skupina itinerarjev je sestavljena iz vseh itinerarjev, ki ne glede na smer vožnje 
potekajo med dvema naseljema ali glavnima postajališčema. Pri tem je lahko posamezni 
itinerar znotraj skupine itinerarjev podaljšan ali skrajšan glede na vodilni itinerar v 
skupini. 
 
V Pravilniku o avtobusnih postajališčih [17] je navedeno, da je »avtobusno postajališče« s 
predpisano prometno signalizacijo označen ali fizično od vozišča ločen prostor, namenjen 
izključno ustavljanju avtobusov v javnem linijskem cestnem prometu oziroma avtobusov ali 
drugih vozil, namenjenih izvajanju posebnega linijskega prevoza. Koncesijski akt oziroma 
Uredba [18] navaja naslednje definicije pojmov: 
 Linijski odsek je neposredna povezava med dvema postajnima točkama v skladu z 
varianto poteka linije v smeri vožnje. 
 Postajna točka je geografska lokacija, kjer lahko potnik v različnih vrstah prometa vstopi 
v vozilo ali vlak ali izstopi iz vozila ali vlaka. 
 Snop linij je prometno, gospodarsko in upravljavsko smiselna celota ene ali več linij, 
kakor jo opredeli organ JPP. 
 Koncesijsko podobmočje je prometno območje, ki zajema en snop linij. 
linijski odsek 
itinerar 
postajne točke 
postaje 
cestni odseki 
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Rezultati znanstvenoraziskovalnega dela Korinška s sodelavci [16] so tudi natančnejše 
definicije pojmov, kot so sicer navedene v zakonskih in podzakonskih podlagah obstoječega 
UJPP v RS, kot izhaja iz Pravilnika o avtobusnih postajališčih [17] in Koncesijskega akta 
oziroma Uredbe [18]. Problem je tudi, ker so v teh podlagah navedeni pojmi, ki v praksi še 
niso stopili v veljavo (čeprav bi že morali), kar tudi pomeni, da z znanstveno-strokovnega 
vidika niso dovolj dobro raziskani in utemeljeni. Kot primer navajamo pojma: »snop linij« 
in »koncesijsko podobmočje«. Dodatne razlage in pojasnila v zvezi s tem se nahajajo v 
poglavju Diskusija. 
2.2. Model vrednotenja in optimiziranja izvajanja JPP 
Klasični transportni model, kot je prikazan v raziskavah Ortuzarja in Willumsena [1], sestoji 
iz naslednjih faz: 
 generiranje potovanj (angl. trip generation), 
 distribucija potovanj (angl. trip distribution), 
 izbira prevoznih sredstev (angl. modal split)3 in 
 dodeljevanje potovanj glede na izbiro prevoznega sredstva (angl. trip assignment). 
 
Navedeni štiristopenjski model je sicer najbolj razširjen, vendar ni edina možna rešitev. 
Ortuzar in Willumsen v svojem delu [1] opozarjata, da po končani 4. stopnji tega modela 
nastopijo novi potovalni časi, ki pa se razlikujejo od časov, pridobljenih v prejšnjih stopnjah. 
To je še posebej problematično ob uporabi modela v fazi napovedovanja. Transportni model, 
ki se uporablja v funkciji planiranja, še ne rešuje problematike prometa, zato je treba vgraditi 
proces sprejemanja odločitev. Klasični transportni model je razvit za idealni normativni 
pristop sprejemanja odločitev. Zato je narejena nadgradnja, ki upošteva naslednje faze: 
 opredelitev transportnega problema s sklicevanjem na cilje, standarde in omejitve, 
 pridobivanje in zbiranje podatkov, 
 postavitev analitičnega modela (postavitev specifikacij, ocenitev oziroma kalibracija 
parametrov in preverjanje uspešnosti s podatki, ki niso bili uporabljeni pri kalibraciji),  
 napoved vrednosti planiranih spremenljivk, kar se uporablja kot vhod v model, 
 testiranje modela in rešitev, 
 evalvacija rešitev, 
 implementacija rešitev. 
 
V istem delu [1] sta Ortuzar in Willumsen nato dodala funkcijo opazovanja (monitoring) 
izvajanja transportnega sistema, ki vpliva na izbiro transportnega modela, uporabljenega pri 
planiranju in sprejemanju odločitev. 
 
Zaradi omejitev raziskav na specifičnost področja UJPP v RS in kot smo že obrazložili v 
poglavju 2, smo začeli z raziskavami na infrastrukturnem področju, tako da smo na 
predhodno postavljenih infrastrukturnih podlagah določili postajne točke, ki so osnova za 
postavitev linijskih odsekov. Linijski odseki predstavljajo točno določeno usmerjeno 
povezavo med dvema sosednjima postajnima točkama in so osnova za določitev itinerarjev. 
Po določitvi itinerarjev, to je usmerjenih povezav med postajnimi točkami, ki jih dobimo 
kot zaporedje linijskih odsekov, se oblikujejo linije. V nadaljevanju nas zanima časovna 
                                                 
3 Slika 4.2 prikazuje primer izbire prevoznih sredstev (angl. modal split) v evropskem prostoru, 
kjer so narejene tudi primerjalne analize med državami glede deležev uporabe prevoznih sredstev.  
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komponenta, in sicer, v katerem režimu obratuje določena linija (ob delavnikih, ob sobotah, 
nedeljah, v času šolskega pouka ipd.). Temu sledijo podatki o številu voženj, časih odhodov 
teh voženj in časih prihodov na končno postajo. Slika 2.4 prikazuje te postopke do končnega 
kreiranja linij in postavitve registra voznih redov (RVR). RVR pripravlja in potrjuje UJPP, 
pri raziskavah v tem članku je to MzI. 
 
1. Prometna 
infrastruktura 
(cestna, železniška)
1.1. Infrastruktura cestnega potniškega prometa
2. Linijski  odseki 2.1.1. Postaje
3. Itinerarji
4. Linije
4.1. Avtobusne glavne linije
4.2. Avtobusne napajalne linije
4.5. Železniške linije
5. Režimi
6. Časi voženj
7. Časi odhodov
1.2. Infrastruktura železniškega prometa
2.1. Postajne točke
4.4. Avtobusne lokalne linije
5.1. Konični 
režimi 
5.2. Izven-
konični režimi 
5.4.Posebni 
režimi 
5.3. Občasni 
režimi
Delavniki: ponedeljek-petek
 Nedelavniki: sobote
Nedelavniki: nedelja, prazniki 
7.2. Intervalni časi odhodov
7.1. Posebej določljivi časi odhodov 
6.1. Administrativno določeni
6.2. Eksperimentalno določeni
8. Prevoznik
8.1. Obstoječi prevoznik
8.2. Novi prevoznik
9. Določitev in objava veljavnih registrov voznih 
redov (RVR)
. l čit  i  j  lj i  r istr  z i  
r  ( )
4.3. Avtobusne mestne linije
Ali je zagotovljeno optimalno 
izvajanje javnega potniškega 
prometa?
DA
NE
 
 
Slika 2.4: Prikaz postopkov od postavitve postajnih točk na infrastrukturnih podlagah do kreiranja 
itinerarjev, linij, režimov, časov odhodov in prihodov, določitve prevoznika (izvajalca) in objave 
veljavnih registrov voznih redov (RVR) 
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Različne dežele oziroma sistemi upravljanja imajo različne razdelitve linij. Tako so na 
primer v delu Mühlenbrucha [19] navedene delitve na: glavne linije (nem. 
Haupverkehrsachse), ki povezujejo glavna mestna središča (nem. Oberzentrum), napajalne 
linije (nem. Nebenverkehrsachse), ki povezujejo mestna središča (nem. Mittelzentrum, 
Unterzentrum), in posebne linije (nem. Sonstige Verkehrsverbindungen), ki povezujejo 
občinska naselja (nem. Gemeinde). Tudi glede režimov so v delu Mühlenbrucha [20] 
navedene naslednje delitve: delitev na konični (nem. Hauptverkehrszeit (HVZ)), 
izvenkonični (nem. Normalverkehrszeit (NVZ)), občasni (nem. Schwachverkehrszeit (SVZ)) 
in posebni režim v nočnem času (nem. Nachtexpress). 
 
Slika 2.5, ki izhaja iz raziskav Böhlerja s sodelavci [21], prikazuje možne oblike 
usmerjenega (linijskega) in izvenlinijskega JPP, pri čemer ločimo fiksna in variabilna 
postajališča. Variabilna postajališča so postajališča, ki se uporabljajo samo ob zadosti 
velikem povpraševanju in jih zato imenujemo tudi postajališča »po potrebi«. Takšna oblika 
izvajanja GJS_JPP zahteva posebno obliko priprave RVR, ki vključuje takšna postajališča. 
Umestitev variabilnih postajališč v sistem RVR je naloga pristojnega UJPP. Ločimo 
naslednje oblike izvajanja fleksibilnega usmerjenega JPP, kot izhaja iz teh raziskav [21]: 
 izvajanje JPP v obliki deviacij od linij fiksnega JPP, 
 izvajanje JPP v obliki razširitev linij fiksnega JPP, 
 koridorska oblika izvajanja JPP, 
 sektorska oblika izvajanja JPP. 
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Možne oblike 
usmerjenega JPP:
 
1. JPP v primeru 
potreb po odklonih 
od linije:
2. JPP v primeru 
potreb po razširitvi 
linij:
3. Izvajanje JPP v 
obliki koridorja:
4. Izvajanje JPP v 
obliki sektorja: 
Izvajanje izvenlinijskega 
(prostorskega)  JPP:
Legenda:
Fiksna postajališča
Fleksibilna postajališča po potrebi
 
Slika 2.5: Možne oblike usmerjenega JPP, povzeto po [21] 
Slika 2.6, ki smo jo pripravili na podlagi izhodišč iz raziskav Böhlerja s sodelavci [21] ter 
Kirchhoffa in Tsakarestosa [22], prikazuje možne oblike fiksnega in fleksibilnega JPP s 
fiksnimi in variabilnimi postajališči. Določena so tudi območja pokritosti izvajanja linij 
(nem. Einzugsbereich, angl. catchment area) ter tudi shematski prikaz časov odhodov in 
prihodov na posameznih postajališčih. 
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Legenda:
Postajne (prestopne) točke
Čas odhoda
Čas prihoda
Čas vožnje
Linija
Območje fleksibilnega izvajanja JPP
Območje fiksnega izvajanja JPP
Fiksna postajališča (postajne točke)
Variabilna postajališča (postajne točke)
Smer izvajanja linij
Območje pokritosti z JPP
Postajna/
prestopna točka
Časovna povezanost 
infrastrukturnega dela JPP
 
Slika 2.6: Primer prostorske in časovne povezanosti izvajanja JPP 
Uvedba fleksibilnega JPP pomeni določitev posebne oblike infrastrukturne mreže JPP, ki 
vključuje uporabo variabilnih postajališč. Prednosti takšnih prevozov so naslednje:  
 nanašajo se na določeno območje pokritosti izvajanja JPP, tako da se čim bolj približujejo 
potrebam potnikov, 
 fleksibilni JPP se navadno uporablja na redko naseljenih območjih, kjer uvedba stalnega 
linijskega JPP s točno vnaprej določenimi odhodi ni več ekonomsko upravičena, 
 s kombinacijo takšnih oblik prevozov in fiksnimi linijskimi, ki imajo lahko obliko hitrih 
linijskih prevozov, lahko dosežemo velike učinke pri spodbujanju uporabe JPP. 
 
Slika 2.7, ki tudi izhaja iz del Böhlerja s sodelavci [21], prikazuje možne oblike fleksibilnega 
javnega potniškega prometa, pri čemer ločimo prostorsko in časovno fleksibilnost. 
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FLEKSIBILNI JAVNI POTNIŠKI 
PROMET
PROSTORSKA 
FLEKSIBILNOST
ČASOVNA 
FLEKSIBILNOST
IZVOR - CILJ VSTOP - IZSTOP
Z VOZNIM 
REDOM
BREZ 
VOZNEGA 
REDA
USMERJENI 
LINIJSKI JPP
IZVEN-
LINIJSKI JPP
„OD VRAT 
DO VRAT“
POSTAJALIŠČA
LINIJE PO 
POTREBI
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Slika 2.7: Oblike fleksibilnega izvajanja javnega potniškega prometa, vir [21] 
Delo Nielsena [23] navaja dve različni obliki pristopov k oblikovanju snopov linij, in sicer 
prilagajanje oblikovanja snopov linij specifičnim potrebam (angl. the tailor made approach) 
in sistem fiksne postavitve postajališč, na podlagi katerega se potem število odhodov in 
pogostost prilagajata potrebam potnikov (angl. the ready made approach). Vzpostavitev 
takšnih fleksibilnih oblik JPP zahteva učinkovito organizacijsko obliko UJPP, ki mora imeti 
predhodno izdelane procese, postavljene metodologije in izdelana orodja, s pomočjo katerih 
se prilagaja potrebam potnikov preko teh prilagojenih oblik izvajanja JPP. 
 
Pri določitvi časov voženj in časov odhodov so prikazani pristopi, ko je izbrano število 
direktnih povezav, v nadaljevanju pa se išče tista največja frekvenca odhodov, ki še zadosti 
razpoložljivim finančnim sredstvom in omejitvam zasedenosti avtobusov. Pri postavitvi 
frekvenc so poudarjene potrebe oziroma povpraševanje v koničnih in izvenkoničnih časih 
tako, da se v čim večji meri zagotovi zadovoljstvo uporabnikov. Razvoj voznorednih 
sistemov temelji na določitvi sistema odhodov in prihodov avtobusov na postajališča, tako 
da se upoštevajo vnaprej postavljene frekvence, da so čakalni časi čim krajši ter da se 
upošteva zasedenost oziroma optimalna izkoriščenost prevoznih sredstev. Optimizacijske 
metode na tem področju lahko upoštevajo še zasedenost avtobusov. Pri sistemu razporejanja 
vozil in voznikov se upoštevajo optimizacija stroškov in tudi zahteve o obveznih počitkih 
voznikov. Ceder v svojem delu [24] opisuje ta področja s poudarkom na razvoju voznih 
redov in razporeditvi vozil, upoštevajoč različne tipe vozil v sistemu JPP. Prikazuje 
optimizacijske metode določanja voznih redov, in sicer glede na enakomerne čase odhodov 
vozil z začetnih postaj in glede na enakomerno obremenitev vozil oziroma zasedenost 
avtobusov. Uporabil je hevristične pristope, pri katerih se avtobusom dodelijo časi odhodov, 
ki temeljijo na enakomerni porazdelitvi ob pogoju, da je dosežena največja zasedenost. Pri 
tem se upoštevajo različne velikosti vozil. Optimizacijske metode upoštevajo tri strategije: 
 iskanje najmanjše velikosti vozila, tako da je število sedežev manjše ali enako 
opazovanemu povprečju vstopa število potnikov, 
 iskanje največje velikosti vozila, tako da je zmogljivost avtobusa večja ali enaka 
opazovanemu povprečju vstopa števila potnikov, 
 iskanje vozila, pri katerem je velikost najbližje povprečni vrednosti povpraševanja. 
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Slika 2.8, ki izhaja iz dela Cedra [12], prikazuje razmere pri odhodih avtobusov s postajnih 
točk glede na kumulativno število potnikov in optimizacijo pri prestavitvi časov odhodov. 
To je potem povezano z optimalno določitvijo časov odhodov, postavitvijo frekvenc in 
optimalno velikostjo vozila, ki izvaja JPP. 
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Slika 2.8: Prikaz optimizacij, ki izhajajo iz podatkov o kumulativnem številu potnikov na 
posamezni postajni točki, upoštevajoč čase odhodov (voženj) na posamezni liniji, povzeto po [12] 
Raziskave Petersena [25] prikazujejo švicarski model postavitve časov odhodov po sistemu 
pulznih voznih redov (angl. pulse timetabling), ki so vezani na voznoredni sistem predvsem 
železniškega potniškega prometa. Značilnost tega sistema je natančna usklajenost voznih 
redov, ki določa prihod vozil do glavnih (običajno železniških) postaj4 tik pred odhodi s teh 
glavnih postaj. Navadno se ti odhodi izvajajo na celournih ali polurnih intervalih. 
Postopki nelinearnega programiranja s hevrističnimi algoritmi reševanja problemov in ki 
izhajajo iz raziskav Cedra s sodelavci [26], so naslednji: iskanje optimalnih intervalov 
odhodov, izbira metode določitve frekvenc odhodov in izbira vrednostne funkcije glede na 
vrsto optimizacije (na primer doseganje najnižjih stroškov izvajalcev ob doseganju ciljnih 
                                                 
4 To so prestopne točke v sistemu JPP, kjer mora priti do  usklajenosti časov prihodov in odhodov 
vozil v sistemu GJS_JPP ter tudi do prostorske povezljivosti linij, ki potekajo preko teh točk.  
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storitev, doseganje najnižjih stroškov izvajalcev in uporabnikov, upoštevajoč dodelitev 
uteži). 
 
Optimizacijski postopki, ki vključujejo najmanjše vire in stroške glede na celotni sistem JPP, 
so opisani v raziskavah Ciaffija s sodelavci [27]. Predstavljeni so kot kompleksni ne-
konveksni problemi, ki so zapisani v nelinearni obliki in vsebujejo tako diskretne 
spremenljivke in omejitve kot analogne. Optimizacijski problem se nanaša na vzpostavitev 
ravnotežja med infrastrukturo, kjer se izvaja JPP, in stopnjo zasedenosti avtobusov, 
upoštevajoč omejitve, kot sta dolžina linij in frekvenca izvajanja prevozov. Pri tem je 
funkcija OF določena kot vsota stroškov, ki jih imajo tako izvajalci kot uporabniki. Rezultat 
optimizacijskih postopkov je postavitev linij in frekvenc. Poudarjen je pomen hevrističnih 
pristopov, pri katerih je aplikativni del lahko omejen na omejena pilotna območja manjših 
velikosti. Pri razvoju operacijskih raziskav in računalniške tehnologije so na področju JPP 
predstavljeni novi pristopi, ki temeljijo na meta hevrističnih tehnikah (genetski algoritmi 
(angl. genetic algorithms), simulaciji »žarčenja« (angl. simulated annealing), »tabu« 
raziskavah (angl. tabu research)). Raziskave v tej literaturi se v končni fazi nanašajo na zapis 
funkcije OF, ki je določena kot vsota stroškov tako na strani izvajalcev kot uporabnikov z 
dodanim »odbitkom« (angl. penalty), ki se nanaša na neizpolnjevanje povpraševanja 
potnikov. 
 
Razdelitev procesa planiranja JPP opisujeta Guihaire in Hao [28], in sicer na petih področjih, 
kot je to že opisano v začetku poglavja 2 (Teoretične podlage). V njunem delu je poudarjen 
razvoj tega področja, upoštevajoč intermodalnost ter integracijo in deregulacijo. Narejena je 
tudi kategorizacija optimizacijskih metod na tem področju, in sicer: 
 specifične »ad hoc« hevristične metode, 
 »sosednje« metode: simulacija žarčenja, »tabu« metoda (angl. neighborhood research, 
simulated annealing, tabu research), da bi se doseglo čim manjše število voženj (angl. 
transfers) in istočasno optimizirale direktne povezave z doseganjem čim boljših storitev, 
 evolucijske metode, ki temeljijo na genetskih algoritmih, pri čemer je začetni nabor linij 
določen po hevristični metodi, nato sledijo iteracije evalvacijskih in modifikacijskih 
postopkov, 
 hibridne metode kot kombinacija omenjenih. 
 
Slika 2.4 prikazuje še zadnjo fazo v prikazu teh postopkov, to je izbiro prevoznika. Pri tem 
je treba upoštevati določila, ki sledijo iz uredbe EU [29]. V tej uredbi so natančno določeni 
postopki izbora izvajalcev JPP, upoštevajoč predhodno izvedbo konkurenčnih javnih 
razpisov. Sicer pa v različnih državah ugotavljajo stopnjo uspešnosti izvajanja JPP pri 
izvedbi konkurenčnih javnih razpisov. Pri tem opravijo primerjavo z učinki, če bi JPP 
izvajala podjetja v lasti države ali lokalnih skupnosti (notranji izvajalci). Primeri iskanja 
izvajalcev na podlagi konkurenčnih razpisov in različne porazdelitve vlog med upravljavcem 
in izvajalci so prikazani v delu Veldeja in Veenemana [30]. Gre za sistem upravljanja JPP 
in porazdelitev vlog pri izvajanju različnih funkcij upravljanja, in sicer med UJPP in 
izvajalci. 
2.2.1. Pregled priporočil, ki urejajo čase odhodov, frekvenc 
izvajanja prevozov in potovalne hitrosti v sistemu JPP 
V sistemu javnega potniškega prometa obstajajo različni standardi, ki so podlaga za 
planiranje izvajanja JPP. Preglednica 2.1, ki izhaja iz dela Heußnerja s sodelavci [31], 
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prikazuje priporočene standarde, ki se nanašajo na oddaljenost do postajališč, čase pešačenja 
in intervale izvajanja JPP glede na območje izvajanja JPP (mestna središča, lokalna 
središča …) ter tudi glede na kategorijo linij (glavne, medkrajevne, posebne). 
Preglednica 2.1: Priporočljivi standardi, ki določajo intervale izvajanja JPP, vir [31] 
I. Normativi dostopa do JPP (velja za povezana območja, kjer je gostota prebivalstva vsaj 200 
prebivalcev v radijih zračnih razdalj do postajališč) in normativ ponudbe JPP v intervalih 
 Zračne razdalje do 
postajališč [m] 
Časi peš poti 
do postajališč 
[min] 
Intervali izvajanja JPP 
takt [min–1] 
(KČ – konični čas, 
IKČ – izvenkonični čas) 
 Avtobus Vlak Avtobus/vlak KČ IKČ 
1.1. Mestna središča – jedro 300 400 5/7 5/10  
(7,5/15) 
20(15/30) 
1.2. Središča z visoko gostoto 
naseljenosti prebivalstva 
400 600 7/10 10/20 
(15/30) 
20(30/60) 
1.3. Središča z nizko gostoto 
naseljenosti prebivalstva 
600 1000 10/17 20 
(30/60) 
60 
(60/120) 
2.1. Urbano središče z visoko 
gostoto naseljenosti 
prebivalstva 
400 600 7/10 20 
(15/30) 
20/60 
(30/60/120) 
2.2. Urbano središče z nizko 
gostoto naseljenosti 
prebivalstva 
600 1000 10/17 20/60 
(30/60) 
60(60/120) 
3.1. Občinska (lokalna) središča 
z nizko gostoto naseljenosti 
prebivalstva 
400 600 7/10 60 
(30/60) 
60 
(60) 
3.2. Lokalna razpršena 
območja  
600 1000 10/17 60 
(60) 
60/120/360 
(60/120/360) 
II. Ponudba JPP v intervalih glede na uvedene kategorije linij [min] 
 
A. Glavne linije    10/20/30/60 
 
30/60/120 
B. Medkrajevne linije    
 
20/30/60/120 
 
60/120/360 
C. Posebne linije      
 
Preglednica 2.2, ki izhaja iz že omenjenega dela Heußnerja s sodelavci [31], prikazuje tudi 
priporočljive standarde glede potrebnih potovalnih hitrosti s ciljem, da potnik pride v 
predlaganih časovnih okvirjih od doma (izvora potovanja) do cilja. 
Preglednica 2.2: Standardi, ki določajo priporočljive potovalne hitrosti, vir [31] 
Potovalni 
čas 
 
[min] 
Čas dostopov 
(pešačenje) in 
čakalni časi 
[min] 
Preostali čas 
prevoza 
 
[min] 
Dosegljivost pri povprečni hitrosti prevoza JPP 
 
 
[km] 
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 20 
km/h 
25 
km/h 
30 
km/h 
40 
km/h 
50 
km/h 
60 
km/h 
90 15 75 25 31 38 50 63 75 
90 20 70 23 29 35 47 58 70 
90 25 65 22 27 33 43 54 65 
90 30 60 20 25 30 40 50 60 
60 15 45 15 19 23 30 38 45 
60 20 40 13 17 20 27 33 40 
60 25 35 12 16 18 23 29 35 
60 30 30 10 13 15 20 25 30 
40 15 25 8 10 13 17 21 25 
40 20 20 7 8 10 13 17 20 
40 25 15 5 8 8 10 13 15 
 
Podlage za izračun števila potencialnih uporabnikov javnega potniškega prometa (𝑃𝑀𝑖𝑗) 
med občinama (i) in (j), in sicer kot produkt števila učencev, dijakov in študentov (Š𝑖𝑗), ki 
živijo v občini (i) in se šolajo v drugi občini (j), ter števila zaposlenih (𝑍𝑖𝑗), ki živijo v občini 
(i) in delajo v drugi občini (j), so prikazane v delu Gabrovca in Boleta [32]: 
𝑃𝑀𝑖𝑗  =  0,8 × Š𝑖𝑗 + 0,2× 𝑍𝑖𝑗 (2.1) 
Preglednica 2.3, ki izhaja iz dela Gabrovca in Boleta [32], navaja standarde A, B, C in D v 
obliki frekvenc voženj za primere števila potencialnih medobčinskih potnikov, in sicer 
avtorja ocenjujeta takšen nivo kot »dobra povezanost z javnim potniškim prometom«. 
Preglednica 2.3: Frekvenca voženj glede na število potencialnih potnikov pri scenariju »dobra 
povezanost z javnim potniškim prometom«, vir [32] 
 Število 
potencialnih 
medobčinskih 
potnikov 
Interval v konici 
ob delavnikih  
 
 [minut] 
Interval ob 
delavnikih zunaj 
konice  
[minut] 
Interval ob 
sobotah in 
nedeljah  
[minut] 
A 1000 15 30 60 
B 500 30 60 120 
C 200 60 120 120 
D < 200 60 180 240 
 
Preglednica 2.4, ki tudi izhaja iz dela Gabrovca in Boleta [32], navaja standarde A, B, C, D 
in E v obliki frekvenc voženj za primere števila potencialnih medobčinskih potnikov, in sicer 
avtorja ocenjujeta takšen nivo kot »prav dobra povezanost z javnim potniškim prometom«. 
 
Preglednica 2.4: Frekvenca voženj glede na število potencialnih potnikov pri scenariju »prav dobra 
povezanost z javnim potniškim prometom«, vir [32] 
 Število 
potencialnih 
medobčinskih 
potnikov 
Interval v 
konici ob 
delavnikih 
 
 
[minut] 
Interval v 
konici v 
dneh 
šolskega 
pouka 
[minut] 
Interval ob 
delavnikih 
zunaj 
konice  
 
[minut] 
Interval ob 
sobotah 
dopoldan  
 
 
[minut] 
Interval ob 
sobotah in 
nedeljah  
 
 
[minut] 
A 1000 15 15 30 30 60 
B 500 30 20 60 60 120 
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C 200 60 40 120 120 120 
D < 200 60 60 180 120 240 
E - 60 60 180 - - 
 
Problematika dostopnosti prebivalstva do javnih dejavnosti z medkrajevnim avtobusnim JPP 
je prikazana delu Zavodnikove [33]. V prispevku sta prikazana analiza dostopnosti do 
storitev javnih dejavnosti lokalne ravni v RS s pomočjo avtobusnega JPP in delež 
prebivalstva, ki nima te možnosti. Po teh analizah je samo 74 % prebivalstva zagotovljen 
posredni ali neposredni dostop do sedeža občine z avtobusnim prevozom. Analize, ki se 
nanašajo na razmere iz RVR, AVRIS 2006,5 kažejo, da preostali delež prebivalstva nima 
zagotovljene dostopnosti do javnih dejavnosti lokalne ravni, in sicer zaradi prevelike 
oddaljenosti avtobusnih postajališč ali odsotnosti avtobusnih linij, zato morajo v ta namen 
uporabiti drugo prevozno sredstvo (osebni avto). 
2.3. Model izračuna možnih prihrankov energije ob 
uporabi vozil na alternativne oblike pogona 
Pri izbiri voznih sredstev za izvajanje JPP so bile v prejšnjem poglavju obravnavane 
optimizacijske metode glede na optimalno velikost vozil, in sicer z vidika razpoložljivih 
potniških sedežev. Naslednji postopki pri izbiri vozil (avtobusov) v sistemu JPP se nanašajo 
na upravičenost uporabe vozil na sodobne oblike pogona. Ker potekajo infrastrukturne 
podlage v obravnavanem primeru na območju medkrajevnega potniškega prometa, in sicer 
tudi na redko naseljenih hribovitih območjih, nas zanimajo učinki uporabe takšnih vozil z 
vidika prihrankov energije zaradi možnosti regenerativnega zaviranja. Možnosti 
regenerativnega zaviranja se kažejo še posebej v primerih, ko je karakteristika višinskih 
profilov linij izražena v izrazitejših izmenjavah vzponov in spustov. V takšnih primerih smo 
analizirali uporabo avtobusov s hibridno tehnologijo pogona. Cole v svojem delu [34] 
prikazuje podrobnejšo strukturo zaporedne in vzporedne oblike tehnologij pogona. Slika 2.9 
prikazuje takšno strukturo. 
                                                 
5 Raziskave zavzemajo register AVRIS iz leta 2006. UJPP v RS še vedno uporablja isti 
informacijski sistem in tudi isti prometni model postavitve linij oziroma RVR. Vsako leto se izvedejo 
sicer manjše modifikacije sistema pri RVR. Šele novi razpis podelitve koncesij bo v RS postavil nov 
sistem RVR. Zato je problematika, ki jo navaja ta vir, še prisotna. 
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Slika 2.9: Možni alternativni obliki tehnologij pogona avtobusov: a) zaporedna oblika hibridnega 
pogona, b) vzporedna oblika hibridnega pogona, povzeto po [34] 
Ekonomičnost porabe goriva (angl. fuel economy) pri zaporedni in vzporedni postavitvi 
tehnologije vozila s hibridno tehnologijo pogona (HEV, angl. hybrid-electric vehicle) v 
primerjavi z vozilom s klasičnim motorjem z notranjim zgorevanjem (ICEV, angl. 
conventional internal combustion engine vehicles) je prikazana v raziskavah Katrašnika 
[35]. Te raziskave kažejo, da količina regenerirane energije zaradi regenerativnega zaviranja 
ne vodi nujno do visokih ekonomskih učinkov pri porabi goriva. Razlogi so v izgubah pri 
generiranju električne energije, shranjevanju in ponovni uporabi. Pomemben vpliv ima tu še 
povečanje mase vozila. V delu Katrašnika in Trenca [36] je analizirana učinkovitost 
energijskih pretvorb. Pri zaporednem hibridnem pogonskem sestavu motor/generator razvije 
ves navor, ki je potreben za pogon vozila, medtem ko pri vzporednem hibridnem pogonskem 
sestavu proizvajata navor, potreben za pogon vozila, tako motor z notranjim zgorevanjem 
kot motor/generator. Izkoristek vzporednega hibridnega pogonskega sestava je energijsko 
učinkovitejši pri povprečnih manjših obremenitvah, medtem ko je pri večjih obremenitvah 
primernejši zaporedni hibridni pogonski sestav. 
 
V delih Ehsanija s sodelavci [37] ter Zambonija in Normanna [38] so opisane tehnične 
karakteristike obeh možnih tehnologij hibridnih pogonov, pri čemer je v primerih več 
ustavljanj in pospeševanj ter v primeru manjših hitrosti primernejša serijska (zaporedna) 
oblika hibridnega pogona.6 Pri večjih hitrostih prihaja do zelo slabih izkoristkov v procesu 
                                                 
6 V RS avtobus z zaporedno hibridno tehnologijo pogona vozi na območju Jesenice–Blejska 
Dobrava. 
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pretvarjanja mehanske energije v električno ter pri shranjevanju te energije in ponovni 
uporabi oziroma pretvorbi v mehansko delo. Zato je za vožnjo po linijah, kjer so izrazitejši 
vzponi in spusti in kjer je veliko število ustavljanj in pospeševanj, primernejša tehnologija 
serijskih hibridov. V postopkih ugotavljanja izkoristkov izračunamo skupni izkoristek, kot 
je prikazano v delu Ehsanija s sodelavci [37], kot produkt: 
 izkoristka transmisije (𝜂t), 90 %, 
 motornega pogona (𝜂md), 83 %, in 
 generatorja (𝜂g), 90 % . 
 
Skupni izkoristek znaša 67 %. Upoštevajoč delo Xiana s sodelavci [39], se lahko oceni 
stopnja izkoristka, ki upošteva način zaviranja in je odvisen od voznika (𝜂rb), na 30 %. 
 
Slika 2.10, ki se nanaša na to delo Xiana s sodelavci [39], prikazuje razmere pri 
regenerativnem zaviranju, kar je odvisno od načina, kako voznik zavira, in od česar je tudi 
odvisna stopnja izkoristka. Celotni izkoristek (𝜂rtot), ki ga upoštevamo pri nadaljnjih 
izračunih in kot sledi iz teh raziskav [39], znaša: 
 𝜂rtot =  𝜂t ∙ 𝜂md ∙  𝜂g ∙ 𝜂rb (2.2) 
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Slika 2.10: Odvisnost zavorne sile od položaja zavornega pedala in učinek na regenerativno 
zaviranje, povzeto po [39] 
Pri izračunih energije, ki jo vozilo potrebuje za premagovanje uporov, izhajamo iz vseh 
možnih uporov (𝑅SUM), ki delujejo na vozilo. Podlage za to so prikazane v delu Ehsanija s 
sodelavci [37] ter Zupana in Ambroža [40] (enačba (2.3)):  
 kotalni upor (𝑅R𝑖), 
 zračni upor (𝑅A𝑖), 
 upor strmine (𝑅S𝑖) in 
 upor, ki nastaja pri premagovanju vztrajnostnih mas (RI𝑖) 
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𝑅SUM = ∑(𝑅R𝑖
𝑖
+ 𝑅A𝑖 +  𝑅S𝑖 + 𝑅I𝑖) (2.3) 
Kotalni upor (enačba (2.4)) na i-tem segmentu linije je določen kot produkt mase vozila (𝑚), 
zemeljskega pospeška (𝑔), koeficienta kotalnega upora (𝑓) in naklonskega kota strmine 
(𝛼𝑖). 
𝑅R𝑖 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑓 ∙ cos 𝛼𝑖  (2.4) 
Zračni upor (enačba (2.5)) dobimo kot produkt gostote zraka (𝜌A), čelne površine silhuete 
vozila (𝐴), hitrosti vozila (𝑉𝑖), hitrosti vetra proti vozilu (𝑤V𝑖) in koeficienta zračnega upora 
(𝑐w). 
𝑅A𝑖 =
𝜌A ∙ 𝐴 ∙ (𝑉𝑖 − 𝑤V𝑖)
2 ∙ 𝑐w 
2
  (2.5) 
Upor strmine (enačba (2.6)) izračunamo kot produkt mase vozila (𝑚), zemeljskega pospeška 
(𝑔) in naklonskega kota strmine (𝛼𝑖). 
 𝑅S𝑖 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ sin 𝛼𝑖   (2.6) 
Upor vztrajnostnih mas (enačba (2.7)) izračunamo kot razmerje med produktom mase (𝑚), 
koeficienta vztrajnostnih mas (𝛿) in hitrosti vozila (𝑉𝑖) v odnosu do časa pospeševanja (𝑡𝑖). 
𝑅I𝑖 =
𝑚 ∙ 𝛿 ∙  𝑉𝑖 
𝑡𝑖
 (2.7) 
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3. Pregled stanja razvoja 
3.1. Pregled stanja raziskav in literature z vidika 
upravljanja in kontrole javnega potniškega 
prometa 
Pogodba v sistemu JPP določa pravice in dolžnosti obeh pogodbenih strank, to je izvajalca 
in upravljavca.7 Organiziranost JPP se je v Evropi v zadnjih dveh desetletjih na lokalni ravni 
in tudi na državni precej spreminjala, predvsem v smeri sklepanja različnih pogodbenih 
razmerij. Pogodbena razmerja med pooblaščenim UJPP in izvajalcem lahko zavzemajo zelo 
različne oblike. 
 
Slika 3.1 prikazuje značilnost koncesijskih pogodb med izvajalcem in upravljavcem, ki 
temeljijo na izpolnjevanju pogodbenih obveznosti in dodelitvi nadomestil. 
 
                                                 
7 Uporabljen je izraz: Public Service Obligation Regulation (PSOR) – sklicuje se na Uredbo (ES) 
št. 1370/2007 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2007 o javnih storitvah železniškega 
in cestnega potniškega prevoza ter o razveljavitvi Uredb Sveta (EGS) št. 1191/96 in št. 1107/70, 
Uradni list EU, št. 315 z dne 3. 12. 2007, str. 1. V RS uporabljamo izraz gospodarska javna služba 
javnega potniškega prometa (GJS_JPP). 
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Slika 3.1: Relacije med upravljavcem (UJPP) in izvajalcem JPP 
Upoštevajoč evropsko uredbo [29], ki navaja tudi problematiko državnih pomoči na 
področju avtobusnih cestnih prevozov in izhaja iz sodne prakse v Nemčiji (Magdeburg), je 
ugotovljeno, da je treba ob dodeljevanju nadomestil upoštevati naslednje pogoje: 
 Podjetje, ki prejema nadomestilo, mora izvajati obveznosti javne službe in te obveznosti 
morajo biti jasno opredeljene. 
 Parametri, na podlagi katerih se izračuna nadomestilo, morajo biti določeni vnaprej na 
objektiven in pregleden način, da bi se izognili ekonomski koristi, ki bi prejemnika 
podpirala v razmerju do konkurenčnih podjetij. 
 Nadomestilo ne sme biti višje od tistega, kar je nujno za pokritje vseh ali dela stroškov, 
ki jih je povzročilo izpolnjevanje obveznosti javne službe ob upoštevanju doseženih 
prejemkov in zmernega dobička zaradi izpolnjevanja teh obveznosti. 
 Izbira podjetja, ki se mu naloži izpolnjevanje obveznosti javne službe, naj poteka po 
postopku oddaje javnega naročila. Če izbira podjetja, ki se mu naloži izpolnjevanje 
obveznosti te službe, v konkretnem primeru ne poteka po postopku oddaje javnega 
naročila, ki omogoča izbiro tistega ponudnika, ki lahko te storitve opravlja z najnižjimi 
stroški za javnost, je treba raven potrebnega nadomestila določiti na podlagi analize 
stroškov povprečnega dobro delujočega podjetja. 
 
V pogodbenem razmerju se določita vsebina obveznosti in višina nadomestila. Obveznosti 
določi UJPP, ki mora med izvajanjem teh storitev nadzorovati njihovo izpolnjevanje. Po 
drugi strani UJPP dodeljuje nadomestilo za izvajanje teh storitev, s katerim izvajalec pokriva 
stroške in tudi primeren dobiček. UJPP dodeli nadomestilo šele po preverjanju, ali je 
izvajalec izpolnil vse svoje pogodbene obveznosti. Izvajalec je dolžan izpolnjevati 
pogodbeno določene obveznosti, kar je pogoj za prejemanje nadomestila. 
 
Nadomestilo lahko pomeni: 
 razliko med stroškovno ceno in prihodki (kadar izvajalec prejema prihodke od prodaje 
vozovnic neposredno na svoj račun) ali 
 celotno višino za pokrivanje stroškov, kadar se prihodki od prodaje vozovnic v celoti 
stekajo k upravljavcu. 
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Sistem izplačil nadomestil v sistemu koncesijskih pogodb izvajanja GJS_JPP v RS je 
podrobneje opisan v delu Zanne [41]. Značilnost teh pogodb je, da izvajalci (koncesionarji) 
prevzemajo določeno stopnjo tveganja pridobivanja prihodkov. 
  
V preglednici pogodb v sistemu JPP so podani reprezentativni primeri pogodb, ki jih Velde 
s sodelavci v delu [42] deli v naslednje skupine: 
 pogodbe o določanju obveznosti izvajanja storitev z javnim izvajalcem – javnim 
podjetjem (angl. public service obligation contracts with public operators: self-
production or in house operator), 
 linijske pogodbe s centralnim planiranjem na podlagi konkurenčnih javnih razpisov (angl. 
competitively tendered route contracts with central planning of the services), 
 linijske pogodbe na podlagi konkurenčnih javnih razpisov podelitve pooblastil (angl. 
competitively tendered authorisations for route contracts), 
 mrežne upravljavske pogodbe na podlagi konkurenčnih javnih razpisov (angl. 
competitively tendered network management contracts), 
 mrežne pogodbe na podlagi javnih razpisov, ki temeljijo na načelih funkcionalnosti (angl. 
functional tendering of network contracts), 
 zasebne koncesije, ki vključujejo infrastrukturo (angl. private concessions including 
infrastructure), 
 prost vstop s sklenitvijo partnerstva o zagotavljanju kakovosti (angl. open entry regimes 
with additional quality partnership) in 
 izvajanje nekomercialnih (nerentabilnih) linij na podlagi konkurenčnih razpisov sočasno 
s komercialnimi, ki se izvajajo na dereguliranem trgu (angl. supply of non-commercial 
routes by competitive tendering in addition to a commercially viable deregulated market). 
 
Preglednica 3.1, ki se nanaša na delo Veldeja s sodelavci [42], prikazuje vrste pogodbenih 
razmerij v evropskem prostoru, in sicer glede na porazdelitev tveganj. 
Preglednica 3.1: Oblike pogodbenih razmerij med upravljavcem in izvajalci, povzeto po [42] 
 
Oblika pogodb 
Država Način 
dodelitve: 
1 – neposredna 
2 – konkurenčni 
razpis 
»Tveganje« izvajalca 
glede na: 
1 – stroške 
2 – prihodke 
3 – druge pobude 
1) Neposredna dodelitev 
izvajalcu s 
konkurenčnimi pogoji  
NL 1, 2 1, 2, 3 
2) Neposredna dodelitev 
izvajalcu 
B, H, 
E, CZ 
1 1, 2 
3) Neposredna dodelitev 
izvajalcu brez 
ekskluzivnosti  
PL 1 1, 3 
4) Mrežna upravljavska 
pogodba na podlagi 
razpisa  
 
F 2 1, 2, 3 
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5) Linijska pogodba s 
pobudo na podlagi 
razpisa 
IRL 2 1, 3 
6) Mrežna pogodba z 
elementi funkcionalnosti 
na podlagi razpisa  
D, NL 2 1, 3 
7) Linijska pogodba v 
paketih na podlagi 
razpisa 
D 2 1, 3 
8) Pooblastilo na podlagi 
razpisa na pobudo trga  
D 2 1, 2 
9) Mrežna pogodba z zelo 
visoko pobudo na 
podlagi razpisa 
N 2 1, 2, 3 
10) Mrežna pogodba z 
dodatno pobudo na 
podlagi razpisa 
S 2 1, 3 
11) Neposredna dodelitev 
novo organiziranemu 
javnemu operaterju 
A 1 1 
12) Partnerstvo po načelu 
zagotavljanja kakovosti 
na prostem trgu 
GB – 1, 2 
13) Bruto linijske pogodbe 
na podlagi razpisa  
GB 2 1, 3 
14) Bruto linijske pogodbe s 
pobudo 
GB 2 1, 3 
15) Pogodbe na podlagi 
razpisa nekomercialnih 
linij na prostem trgu  
GB 2 1, 2 
16) Neposredna dodelitev in 
delni razpis 
I 1 1, 2, 3 
17) Neto mrežna pogodba 
na podlagi razpisa 
E, S, I 2 1, 2, 3 
18) Mrežna pogodba na 
podlagi razpisa  
I 2 1, 2 
19) Linijska pogodba na 
podlagi razpisa 
PL 2 1 
 
Velde in sodelavci so v delu [42] opravili še naslednje delitve glede na organizacijo izvajanja 
JPP: 
 izvajanje, ki ga opravlja notranji izvajalec (angl. in house operation), 
 organizacija na podlagi mrežnih pogodb, pridobljenih na javnem razpisu (angl. route 
contracting under competition), 
 organizacija na podlagi linijskih pogodb, pridobljenih na javnem razpisu (angl. network 
contracting under competition), 
 dereguliran režim (pobuda na prostem trgu v povezavi s pogodbenim razmerjem (angl. 
deregulated regimes – free market initiative with additional contracting). 
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Slika 3.2, ki tudi izhaja iz dela Veldeja s sodelavci [42], prikazuje porazdelitev tveganj med 
izvajalci in upravljavci. V stolpcu je podano tveganje storitve izvajanja, na levi strani za 
upravljavca in na desni strani za izvajalca. V vrsticah pa je prikazano tveganje prihodkov, 
zgoraj na strani upravljavca in spodaj na strani izvajalca. 
UPRAVLJAVEC
IZVAJALEC
UPRAVLJAVSKA 
POGODBA (UP)
UP s pobudo za  
storitev, izvajanje
UP s pobudo za 
ustvarjanje 
prihodkov
UPRAVLJAVEC IZVAJALEC
TVEGANJE 
STORITEV, 
IZVAJANJA 
NA STRANI:
UP s pobudo za  
storitev, izvajanje 
in ustvarjanje 
prihodkov
BP z deljenim 
tveganjem izvajanja 
storitev 
BRUTO 
POGODBA (BP) 
BP s pobudo za 
ustv. prihodkov in 
deljenim tveganjem 
izvajanja storitev 
BP s pobudo za 
prihodke
NP z deljenim 
tveganjem 
prihodkov in 
izvajanjem storitev
NP z deljenim 
tveganjem 
prihodkov
NP z deljenim 
tveganjem 
izvajanja storitev 
NETO POGODBA 
(NP)
TVEGANJE 
PRIHODKOV 
NA STRANI:
 
Slika 3.2: Porazdelitev tveganj, povzeto po [42] 
V primeru, da obe vrsti tveganja nosi upravljavec, govorimo o upravljavski pogodbi (levo 
zgoraj), pri čemer ločimo pobudo za storitev in izvajanje ter pobudo za ustvarjanje 
prihodkov. Pobude pomenijo, da je v pogodbah določeno, da se poleg pogodbeno določenih 
obveznosti omogočajo tudi različne pobude, kar med izvajanjem storitev vodi do 
optimizacije postopkov ter večje ekonomičnosti in uspešnosti izvajanja storitev. Tovrstne 
pogodbe so značilne tudi za primere, ko UJPP sam izvaja storitve preko javnega prevoznega 
podjetja oziroma notranjega izvajalca. 
 
Kadar izvajalec nosi samo tveganje storitev izvajanja JPP, UJPP pa nosi tveganje prihodkov, 
govorimo o bruto pogodbah. Pri teh pogodbah mora upravljavec v celoti plačevati izvajanje 
teh storitev, in sicer tudi, kadar so linije nerentabilne oziroma je število potnikov izredno 
majhno, prihodki pa nizki. 
 
Del pravnih podlag s tega področja, ki se nanaša na slovensko zakonodajo pri podelitvi 
koncesij, ki temelji na obvezni gospodarski javni službi, je naveden v delu Pirnata [43] in 
Možine [44]. 
 
Primer pogodbenih odnosov v avstrijski zvezni deželi Štajerski na relaciji država-dežela-
lokalne skupnosti je prikazan v sistemu trinivojskega upravljanja [2]: 
 država (dežela), ki predstavlja sistemski nivo in kjer se rešujejo vprašanja, povezana s 
financiranjem, ter sprejemajo zakonodaja in organizacijske rešitve, 
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 upravljavski nivo, ki v tem primeru predstavlja prometno združenje (nem. 
Verkehrsverbund) in ki skrbi za upravljanje celotnega sistema, ter 
 izvajalski nivo, ki ga predstavljajo izvajalci. 
 
Slika 3.3 prikazuje primer trinivojske arhitekture organizacijske oblike JPP v deželi Štajerski 
v Avstriji [2]. V poglavju Diskusija so opisane prednosti in slabosti uvedbe takšnih 
pogodbenih odnosov za razmere, ki so značilne v RS. 
 
Republika 
Avstrija 
(Republic of 
Austria,  
"Bund") 
Dežela Štajerska 
(Province of Styria, 
Land Steiermark) 
Mesto 
Gradec 
(City of 
Graz, 
Stadt Graz 
Upravljavec javnega potniškega prometa  
 (Styrian Transport Association, 
Steeirische Verkehrsverbund, Gesellschaft 
im Alleineigentum des Landes Steiermark 
 
Izvajalec 
JPP št.: 1 
(Transport 
company #1) 
Izvajalec 
JPP št.: 60 
(Transport 
company 
#60) 
 
Mestne linije 
(Graz linien, 
Transport 
company of 
Graz) 
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financiranje  
(objectives, targets, 
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(management 
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Pogodba o financiranju (Fundamentaly funding contract) 
Pogodba o izvajanju JPP 
(Public service contract) 
Pogodba o sodelovanju, pogodba o dodeljevanju sredstev, pogodba 
o brezplačnih šolskih prevozih, pogodba o izvajanju storitev 
(cooperating contract, allocation revenue contract, pupils free fare 
contarct, public service contract) 
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Slika 3.3: Primer trinivojske organizacijske strukture in vrste pogodb, ki urejajo ta razmerja, povzeto 
po [2] 
V delu Blaža in Hočevarja [3] so narejene primerjalne analize med slovensko ureditvijo JPP 
in avstrijsko ureditvijo JPP, ki temelji na upravljavskem sistemu prometnih združenj (nem. 
Verkehrsverbund). Narejene so analize ustanovitve Centra za javni potniški promet (CJPP) 
kot UJPP v RS8 na državni ravni. 
 
V takšnem sistemu ločimo politično in upravljavsko raven. Na politični ravni se sprejemajo 
politične odločitve, vezane na pripravo in sprejemanje zakonodaje, višino financiranja, 
                                                 
8 Čeprav je bilo leta 2008 pripravljeno gradivo za Vlado RS za ustanovitev Centra za javni 
potniški promet (CJPP), do realizacije ni prišlo. 
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postavljanje organizacijskih oblik. Pomembno je, da je pri tem vključen UJPP, ki mora imeti 
strokovno znanje ter razpoložljive kadrovske in informacijsko tehnične vire, da s 
strokovnega vidika lahko preveri implementacijo rešitev, pripravljenih na politični ravni. 
UJPP mora biti vključen tudi v pripravo zakonskih in drugih pravnih podlag za izvedbo 
razpisov podelitve koncesij GJS_JPP, kar mora potem v končni fazi na operativni ravni tudi 
izvesti. 
 
Slika 3.4 prikazuje relacije med politično in upravljavsko ravnjo v procesih nastajanja 
zakonskih in podzakonskih predpisov, koncesijskih aktov, razpisne dokumentacije do 
implementacije teh rešitev. 
Raven EU
Državna (nacionalna) 
raven
Lokalna raven 
Direktivi Evropskega parlamenta in Sveta 
št. 2004/17/ES in 2004/18/ES
Zakon o javno-zasebnem partnerstvu 
(ZJZP)
Zakon o gospodarskih javnih službah 
(ZGJS)
Zakon o javnih naročilih
 (ZJN-2)
Zakon o splošnem upravnem postopku 
(ZUP)
Nacionalna (področna) zakonodaja (Zakon 
o prevozih v cestnem prometu - ZPCP-2)
Podzakonski akti (Uredba o koncesijah), 
pravilniki (Pravilniki o subvencijah)
Razpisna dokumentacija za izbiro izvajalcev 
JPP
Konkretizacija vsebin (implementacija) iz 
zakonskih, podzakonskih aktov, razpisnih 
vsebin, implementacija planiranja izvajanja 
JPP ...
Uredba ES št. 1370/2007
Upravljavec JPP 
(pooblaščeni naročnik za 
izvajanje JPP)
ZAKONODAJA, REGULATIVA, 
SPECIFIKACIJE
RAVEN
UPRAVLJANJA, 
KONTROLIRANJA
JPP
(planiranje, 
naročanje, 
financiranje, 
spremljanje 
izvajanja, izvedba 
razpisov ...)
POLITIČNA 
RAVEN JPP
 
Slika 3.4: Relacije med upravljavsko in politično ravnjo v sistemu gospodarske javne službe 
javnega potniškega prometa (GJS_JPP) 
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3.2. Pregled stanja na področju okoljevarstvenih 
zahtev za zmanjšanje emisij toplogrednih plinov 
in spodbujanje uporabe JPP 
Upoštevajoč priporočila in obveze za zmanjšanje emisij toplogrednih plinov (TGP) in 
spodbujanje trajnostnega razvoja, je narejen pregled stanja, upoštevajoč vir, ki izhaja iz 
Evropske strategije mobilnosti z nizkimi emisijami [45], in vir, ki izhaja iz Evropskega 
akcijskega načrta zmanjšanja emisij [46]. V slovenskem prostoru sta nastala Operativni 
program ukrepov zmanjšanja emisij toplogrednih plinov [47] in Tretje letno poročilo o 
izvajanju Operativnega programa ukrepov zmanjšanja emisij toplogrednih plinov [48]. 
Način spodbujanja uporabe JPP je prikazan v zakonu [49]. Izdelani sta tudi Strategija razvoja 
prometa v RS [50] in Resolucija o nacionalnem programu razvoja prometa [51]. Vira [45] 
in [46] navajata cilj, in sicer zmanjšanje emisij TGP, da bi bile vsaj 60 % manjše kot v letu 
1990 ter da se trend nadaljuje proti nič emisij. 
 
Operativni program ukrepov zmanjšanja emisij toplogrednih plinov [47] prikazuje 
cilj –  zmanjšanje emisij toplogrednih plinov za 9 % do leta 2020 glede na leto 2008, z 
uveljavitvijo sistema trajnostnega prometa. Navedeni so naslednji instrumenti za doseganje 
tega cilja: učinkovitejše upravljanje sistema JPP z ustanovitvijo UJPP, večletnimi 
koncesijskimi pogodbami in ustrezno tarifno politiko ter sistemom subvencioniranja 
vozovnic različnih ciljnih skupin. V tretjem letnem poročilu [48] se ugotavlja, da je MzI 
pripravil spremembe področnega zakona [49] ter da so s tem pripravljene podlage za 
ustanovitev UJPP. Poročilo tudi ugotavlja, da so bile sprejete celostne prometne strategije 
(CPS) v več kot 60 občinah, kar predstavlja podlago za izvedbo ukrepov za trajnostno 
mobilnost. Ugotavlja tudi, da je sprejet akcijski načrt za izvajanje strategij razvoja 
alternativnih goriv. V Strategiji razvoja prometa [50] je ugotovljeno, da je trenutni položaj 
glede trajnostne mobilnosti in uporabe JPP v Republiki Sloveniji slab ter da je zato izvajanje 
ukrepov, ki vodijo k trajnostni mobilnosti v obdobju od leta 2014 do leta 2020, ena od 
glavnih prednostnih nalog. Resolucija [51] zavezuje MzI, da pripravi šestletni operativni 
načrt in ga posreduje Vladi RS. Načrt med drugim vsebuje: uvedbo integrirane vozovnice, 
vzpostavitev UJPP, posodobitev storitev javnega potniškega prometa in zagotovitev 
informacij o prometu ter uskladitev in prilagoditev voznih redov med posameznimi vrstami 
prevoza (železniški, javni linijski medkrajevni in mestni prevoz potnikov). 
 
V zvezi s tem so postavljeni naslednji ukrepi, kot izhajajo iz omenjene Resolucije [51]: 
 uvedba sistema integrirane vozovnice v RS, 
 ustanovitev upravljavca integriranega javnega potniškega prometa (IJPP) na državni 
ravni, 
 postavitev celostne prometne strategije, 
 izdelava smernic za zmanjšanje občutljivosti prometnega sistema in ekstremne 
vremenske pojave, 
 uvedba integriranih taktnih voznih redov, 
 izvedba posebnih oblik GJS_JPP – prevozi na zahtevo, 
 prevozi na zahtevo za gibalno ovirane prebivalce, 
 vzpostavitev ažurnega portala IJPP, 
 zbiranje in obdelava podatkov v podatkovnem modelu v okviru nacionalnega centra za 
upravljanje prometa v RS (NCUP), 
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 spremljanje javnega prevoza v realnem času v okviru NCUP, 
 izobraževalno-ozaveščevalne dejavnosti. 
3.3. Pregled stanja na področju ugotavljanja stroškov in 
merjenje učinkovitosti izvajanja GJS_JPP 
Značilnost JPP, ki se izvaja kot obvezni GJS_JPP, so vedno večje zahteve po dodatnem 
financiranju (subvencioniranju) javnega potniškega prometa (JPP). Posledica dodatnih 
sofinanciranj ni nujno povečanje števila prepeljanih potnikov, saj se beleži tudi upadanje 
števila prevoženih potnikov na račun povečane uporabe osebnih vozil. Primer ugotavljanja 
učinkovitosti GJS_JPP, kar je predmet raziskav tega dela, se nahaja v viru, ki izhaja iz 
Statističnega urada RS [52], kjer je ugotovljeno, da so avtobusi v javnem linijskem prevozu 
(medkrajevnem in mednarodnem) v aprilu 2019 v RS prepeljali nekaj več kot 2,6 milijona 
potnikov (ali za 3 % manj kot v aprilu 2018). Pri tem so opravili 50,1 milijona potniških 
kilometrov, kar je za 1 % več kot v aprilu 2018. Pri tem je treba opozoriti, da gre za GJS_JPP, 
kar pomeni tudi izvajanje nerentabilnih linij, kar je podrobneje opisano v poglavju 4.1. 
 
Večina zahodnoevropskih držav se je zaradi povečanja učinkovitosti odločila za uvedbo 
reform JPP in v skladu z zakonodajo EU [29] vpeljala konkurenčne javne razpise za 
podelitev koncesij izvajalcem JPP. V delu Farsija s sodelavci [53] avtorji na primeru 
izvajanja JPP v Švici nadalje ugotavljajo, da imajo konkurenčni razpisi lahko za posledico 
tudi drobljenje mreže oziroma dezintegracijo večmodalnih oblik integriranega prevoza 
(železniški, avtobusni in tramvajski javni potniški promet). To je zlasti nezaželeno, če v 
dejavnosti obstajajo ekonomije skupne proizvodnje (ekonomija obsega). Poleg tega je 
ugotovljeno, da UJPP v sistemu GJS_JPP ne more učinkovito koordinirati dejavnosti 
različnih prevozniških podjetij. V tem primeru imajo velika (multimodalna) prevozniška 
podjetja prednost, saj so učinki integracije, usklajenih voznih redov in sistema enotne 
vozovnice lahko bistveno večji kot v primeru razdrobljenosti in parcialnega iskanja zasebnih 
izvajalcev za izvajanje paketov linij, ki sicer dobijo posel na podlagi konkurenčnih javnih 
razpisov. 
3.3.1. Analize stroškovne učinkovitosti izvajalcev JPP 
Narejene so primerjalne analize spremljanja stroškov in učinkovitosti izvajanja GJS_JPP 
glede na že uveljavljene metode ter stanje, ki ga izkazuje UJPP v RS. Zorić in Hočevar v 
delu (Poročilu) [54] glede na razmere v JPP v RS predlagata nadgradnjo modela oblikovanja 
stroškovne cene z vključitvijo primerjalnih analiz stroškovne učinkovitosti izvajalcev 
GJS_JPP. Poročilo se nanaša na merjenje učinkovitosti izvajalcev JPP, pri čemer ločimo: 
 tehnično neučinkovitost (angl. technical inefficiency), ko podjetje ob dani tehnologiji in 
z danim obsegom inputov (delo in kapital) ne more doseči največjega možnega obsega 
produkcije (outputov), 
 alokacijsko neučinkovitost (angl. allocative inefficiency), ko podjetje ne zaposluje 
inputov v pravem razmerju glede na ceno in tehnologijo (podjetje je alokacijsko 
učinkovito, če zaposluje inpute v takšnem razmerju, da omogočajo produkcijo outputa z 
najnižjimi stroški), 
 stroškovno neučinkovitost (angl. cost inefficiency), ki nastopi, ko podjetje ob dani 
tehnologiji in cenah inputov ne proizvaja dane ravni outputa z najnižjimi možnimi stroški. 
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Pri ugotavljanju stroškovne učinkovitosti nas zanimajo primerjalne analize podjetij (angl. 
benchmarking), tako da primerjamo dejansko uspešnost podjetja z neko referenčno mero 
uspešnosti. Kot referenčno mero uspešnosti lahko uporabimo povprečno uspešnost podjetij 
v vzorcu (govorimo o »povprečnem benchmarkingu«), lahko pa uporabimo najboljšo prakso 
(najuspešnejšega) podjetja v vzorcu (govorimo o metodi mejnega področja (angl. frontier 
benchmarking)). 
 
Povprečne benchmarking metode se uporabljajo z namenom uvajanja umetne konkurence 
(angl. yardstick competition) med podjetja, kadar ta poslujejo z razmeroma podobnimi 
povprečnimi stroški ali kadar imamo na voljo premalo opazovanj za uporabo »frontier 
benchmarking« metod. Parametrična metoda povprečnega »benchmarkinga« temelji na 
regresijski analizi. Na podlagi metode OLS (angl. ordinary least squares) ali metode 
navadnih najmanjših kvadratov ocenimo povprečno stroškovno funkcijo podjetij v vzorcu. 
Metode mejnega področja identificirajo učinkovito stroškovno mejo ob upoštevanju 
najboljše prakse v dejavnosti oziroma v vzorcu podjetij, ki nadalje predstavlja »benchmark« 
za presojanje relativne učinkovitosti podjetij v vzorcu. Neučinkovitost posameznega 
podjetja izmerimo kot odstopanje dejanskih stroškov od minimalnih stroškov, ki se nahajajo 
na stroškovni meji. Z uporabo takšnih metod je tako mogoče določiti individualne zahteve 
po zmanjšanju neučinkovitosti podjetij. Ta pristop je ustrezen, kadar med podjetji obstajajo 
velike razlike v učinkovitosti, pri čemer se z uporabo tega pristopa pri regulaciji želi doseči 
zmanjšanje teh razlik. Temeljne metode mejnega področja, kot izhaja iz dela Zorićeve in 
Hočevarja [54], so: 
 metoda popravljenih najmanjših kvadratov – COLS (angl. corrected ordinary least 
squares), 
 metoda stohastične meje – SFA (angl. stochastic frontier analysis), 
 metoda podatkovne ovojnice – DEA (angl. data envelopment analysis). 
 
DEA se uvršča med neparametrične metode oziroma metode linearnega programiranja, 
medtem ko sta COLS in SFA parametrični oziroma ekonometrični metodi, pri čemer je prva 
deterministična, druga pa stohastična metoda. 
 
Zorić in Hočevar [54] sta pri obstoječem UJPP v RS, ki je sicer predmet raziskav v tej nalogi, 
analizirala obstoječi model ugotavljanja stroškovne cene, katerega temelj predstavlja sistem 
mesečnih in letnih poročevalskih podatkov izvajalcev JPP. Pri tem ugotavljata naslednje 
pomanjkljivosti v obravnavanem sistemu JPP v RS, ki predstavljajo določene ovire za 
uporabo zgoraj navedenih metod ugotavljanja stroškovne učinkovitosti: 
 Obstoječi sistem izvajanja JPP ne omogoča zanesljivega pregleda nad delitvijo stroškov 
med GJS_JPP in dejavnostjo prevoznikov, ki ne sodi v GJS_JPP (turistični in drugi 
komercialni prevozi). 
 Analiza računovodskih podatkov pri prevoznikih izkazuje velike razlike pri posameznih 
kategorijah stroškov, kar je lahko posledica netočnih poročanih podatkov. 
 Problem predstavlja tudi stopnja zanesljivosti poročanih podatkov po posameznih linijah 
v sistemu GJS_JPP. 
 Navodila in metodologijo zbiranja in analiziranja podatkov je treba izboljšati in 
vzpostaviti sistem preverjanja. 
 Zaradi različnih javnih virov financiranja GJS_JPP prihaja do težav pri preverjanju višine 
dodeljenih javnih sredstev prevoznikom. 
 Ni zadostne informatizacije in avtomatizacije obdelave podatkov. 
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Na podlagi ugotovitev iz raziskave Zorićeva in Hočevar v delu [54] navajata naslednja 
priporočila:  
 Novo ustanovljeni UJPP naj v okviru vzpostavljenega enotnega sistema izdajanja 
vozovnic prevzame nalogo pobiranja prihodkov, ustvarjenih v sistemu IJPP. 
 UJPP naj prevzame nadzor tudi nad različnimi viri javnih sredstev, tako da bi se vsa javna 
sredstva, namenjena posameznim prevoznikom, združila na enem mestu. Na takšen način 
bi bistveno povečali preglednost in nadzor nad višino sofinanciranja iz javnih virov. 
 Izdelajo naj se dodatne metodologije, navodila, ki bi lahko preko nadzorov nad stroški 
prevoznikov izboljšali stroškovno učinkovitost poslovanja. Tako bi glede na navedene 
primerjalne analize in vpeljavo metod merjenja stroškovne učinkovitosti lahko dosegli 
večjo učinkovitost izvajanja GJS_JPP glede na vložena javna sredstva. 
 Uvede naj se sistematično spremljanje kakovosti storitev prevoznikov. 
 Pomembno je tudi ozaveščanje ljudi o prednostih integriranega javnega potniškega 
prometa, saj lahko povečanje povpraševanja prispeva k zmanjšanju potrebnih javnih 
sredstev za izvajanje dejavnosti. 
3.4. Pregled razvoja raziskav na infrastrukturno-
prometnem delu pri upravljavcu JPP v RS 
3.4.1. Raziskave na infrastrukturnem delu  
Upravljavsko funkcijo JPP v RS je s septembrom 2004, z vstopom Slovenije v EU, prevzelo 
pristojno ministrstvo za promet oziroma infrastrukturo. Pred tem obdobjem se država ni 
vključevala v upravljanje tega sistema. S podelitvijo koncesij takratnim prevoznikom brez 
javnega razpisa septembra 2004 je pristojno ministrstvo (oziroma organ v sestavi Direkcija 
RS za ceste (DRSC)) prevzelo funkcijo upravljanja. S prevzemom te funkcije je DRSC 
prevzel takratne programske rešitve (med drugim aplikacijo AVRIS, ki jo opisuje Tibaut v 
delu [55]), in podatkovne baze (na primer baza DALJINAR, ki izhajajo iz istega vira [55]), 
ki se še danes uporabljajo na operativni ravni izvajanja koncesij pri UJPP v RS. 
 
Slika 3.5 predstavlja voznoredni obrazec iz sistema AVRIS, ki določa vožnje na posamezni 
liniji. S slike je razvidno, da v tem sistemu še niso vključene postajne točke in linijski odseki, 
ampak samo postaje. V nadaljevanju teh raziskav uporabljamo za mesta, kjer avtobusi 
ustavljajo, splošni izraz »avtobusno postajališče«, kot sledi iz Pravilnika o avtobusnih 
postajališčih [17]. V primeru, ko obravnavamo problematiko lokacij ustavljanj avtobusov iz 
infrastrukturnega vidika, pa uporabljamo izraz »postajna točka«, kot sledi iz raziskav 
Korinška s sodelavci [16] oziroma kot sledi iz poglavja 2.1. 
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Slika 3.5: Primer voznorednega obrazca iz voznorednega sistema AVRIS, kjer so navedena 
avtobusna postajališča iz baze DALJINAR, vir MzI 
Vožnja je sestavljena iz itinerarja in časa odhoda z avtobusnega postajališča. Voznoredni 
obrazci, kot izhajajo iz AVRIS-a, temeljijo na skupinah postajnih točk (postajah), kjer je 
vmesna razdalja zapisana z ločljivostjo 1 km. DALJINAR predstavlja zaporedje postajališč 
z razdaljami med posameznimi postajališči in časi voženj med njimi. Glavni identifikator 
voznorednega obrazca je registrska oznaka linije in sestoji iz oznake prevoznika, oznake 
linije in verzije. Posamezne vožnje, ki so po poteku lahko različne, so zapisane na istem 
obrazcu (»po kolonah«). Na obrazcu je zapisan tudi režim obratovanja (ob katerih dnevih se 
linija izvaja). Ker obrazec temelji na ravni postaje (skupina postajnih točk), je tako določena 
razdalja v obeh smereh vožnje enaka. Zaradi odmika postajnih točk in zaradi različnega 
poteka po infrastrukturnih podlagah (enosmerne ceste, velika krožna križišča) prihaja do 
netočnega obračuna prevoženih razdalj. Problematika stroškovne učinkovitosti, pri kateri 
predstavljajo vhodni podatki prevožene razdalje (število kilometrov), podlago pa predstavlja 
DALJINAR s kilometrskimi razdaljami, po katerih se obračunava opravljeno delo (in 
predstavlja tudi osnovo za cenik vozovnic, ki temelji na razdaljah (relacijah)), je prikazana 
v poglavju 3.3.1. 
 
Ker so različni itinerarji vključeni v isto registracijo linije, to pomeni, da ni nujno, da se 
vožnja začne v začetni postajni točki, ki predstavlja začetek izvajanje linije, ampak se lahko 
začne v drugi in nadaljuje vožnjo po itinerarju, ter se lahko zaključi v postajni točki, ki ni 
zadnja postajna točka na liniji. Ta lastnost je problematična zaradi sistema zbiranja takšnih 
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podatkov na mesečni in letni ravni in tudi zaradi obveščanja javnosti. Pri poročanju se 
podatki zbirajo na registracijo, čeprav so itinerarji različni, kar pomeni, da so s tem različni 
itinerarji obravnavani kot enaki. Pri obveščanju javnosti to pomeni, da mora (potencialni) 
potnik za vsako vožnjo posebej preveriti, ali vozilo ustavlja na določeni postajni točki. UJPP 
v RS upravlja s 1821 voznorednimi obrazci in 119 različnimi režimi obratovanja, kar 
povzroča nepreglednost in do uporabnika niso prijazni. 
 
Korinšek in sodelavci [14] so v letu 2008 razvili aplikacijo za popis avtobusnih postajališč. 
Slika 3.6 prikazuje del sistema, ki ga predstavlja strežnik z bazo podatkov, in drugi del z 
odjemalci (uporabniki), ki preko aplikacije dostopajo do baze podatkov na strežniku. Na 
strežniškem računalniku je nameščen SQL-strežnik, na katerem je nameščena SQL-baza 
podatkov (zaseda 150 MB prostora). 
 
 
Slika 3.6: Arhitektura informacijskega sistema za podporo prometnemu modelu JPP, vir  [14] 
Na uporabniških računalnikih, ki morajo biti omreženi s strežniškim računalnikom in imeti 
dostop do baze, je nameščena aplikacija skupaj s kartami, ortofoto podlagami in osmi cest 
na teh podlagah. 
 
Slika 3.7, ki izhaja iz tega dela Korinška s sodelavci [14], prikazuje relacije med tabelami in 
atributi v bazi prometnih podatkov (BPP). Jedro predstavlja SQL-baza, za slikovni prikaz so 
uporabljene datoteke SHAPE. 
 
Strežnik – baza BPP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uporabnik – odjemalec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uporabnik – odjemalec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uporabnik – odjemalec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uporabnik – odjemalec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uporabnik – odjemalec 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pregled stanja razvoja 
38 
 
Slika 3.7: Shematski prikaz baze prometnih podatkov (BPP), vir [14] 
V bazo prometnih podatkov (BPP) so vpisani podatki javnega potniškega prometa in 
prometne infrastrukture za območje celotne Slovenije. Podatki so bili pridobljeni od 
upravljavcev javne infrastrukture cestnega in železniškega omrežja in od izvajalcev ter 
Geodetske uprave Republike Slovenije (GURS). Podatki so bili posredovani deloma v obliki 
datotek (.shape), ki omogočajo grafični prikaz GIS-pregledovalnikom, večina podatkov pa 
je bila posredovana v tabelarični obliki (datoteke XLS ali CSV). V grafični obliki so bili 
predvsem podatki cestne in železniške infrastrukture, medtem ko so bili voznoredni podatki 
in podatki linij oziroma prog posredovani tabelarično. 
 
3.4.1.1. Vhodni podatki v model in razvoj uporabniške aplikacije 
V delu Korinška s sodelavci [14] je navedeno, da je DRSC kot upravljavec državnega 
cestnega omrežja posredoval naslednje podatke: 
 osi državnih cest v formatih SHAPE in DBASE, 
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 osi občinskih cest v formatih SHAPE in DBASE, 
 seznam avtobusnih postajališč v formatih SHAPE in DBASE, 
 seznam avtobusnih postajališč na mejnih prehodih v formatu DBASE, 
 bazo prometnih podatkov (BPP) z evidentiranimi postajnimi točkami in linijskimi odseki, 
 podatkovne sloje državnih cest (.shp), 
 izpis števila postankov na posamezni postaji na povprečen šolski dan iz sistema AVRIS, 
 dostop do baze AVRIS za prevoznika A15 – Ljubljanski potniški promet (LPP), d. o. o. 
(A15_2009R07.mdb). 
 
Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS) in Geodetski inštitut Slovenije (GIS) sta 
posredovala naslednje podatke: 
 barvni DOF 5 v formatu TIFF (ortofoto v merilu 1:5000), 
 vektorske topografske podatke cest in železnic v merilu 1:25000 v formatih DXF in 
SHAPE, 
 državno topografsko karto v merilu 1:50000, združeni barvni sloji v formatu TIFF, 
 državno pregledno karto v merilu 1:250000, združeni barvni sloji v formatu TIFF, 
 ortofoto letalske posnetke, 
 podatkovni sloj občinskih cest (.shp), 
 topološko karto Slovenije v merilu 1:50000, 
 državno pregledno karto Slovenije v merilu 1:250000, 
 podatkovni sloj gospodarske javne infrastrukture GJI, 
 podatkovni sloj topografske baze cest (GIS). 
 
Družba SŽ – Potniški promet, d.o.o., je posredovala naslednje podatke: 
 seznam oznak železniških prog z opisi v formatu XLS, 
 kopijo baze voznih redov in vlakov za leto 2006/07 v formatu MS SQL Server, 
 vzdolžni profil proge Jesenice – Most na Soči v formatu AutoCad DWG. 
 
Uporabniška aplikacija BUSO, kot izhaja iz dela Korinška s sodelavci [14], je sestavljena 
modularno in je tako pripravljena na razširitve in razvoj. Sestavljena je iz naslednjih 
modulov: 
 poizvedbe je modul za iskanje in manipuliranje podatkov, ki se nahajajo v bazi BPP, tako 
da smiselne podatke posreduje naprej modulu zemljevid za prikaz, 
 zemljevid je modul za prikazovanje in manipuliranje podatkov digitalnega modela cest 
na grafični podlagi za vnos mreže avtobusnih linij in postaj ter za prikazovanje položaja 
(GNSS), 
 popisni obrazec je modul, namenjen terenskemu popisovanju postajnih točk, 
 GNSS je modul za upravljanje z napravo GNSS in za navezavo na omrežje SIGNAL 
(SlovenIja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija), kar predstavlja državno omrežje stalno 
delujočih GPS-postaj, ki služijo za natančnejšo določitev položaja, 
 sinhronizacija je modul za sinhronizacijo in enkripcijo podatkov za prenos med 
upravljavcem – vzdrževalcem, popisovalcem linijskih odsekov in terenskimi popisovalci 
postajnih točk. 
 
Slika 3.8, ki tudi izhaja iz dela Korinška s sodelavci [14], prikazuje uporabniško aplikacijo, 
iz katere se vidijo razpoložljivi moduli. 
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Slika 3.8: Uporabniška aplikacija – prikaz glavnega okna, iz katerega izbiramo module, vir [14] 
Ker je DRSC (sedaj Direkcija RS za infrastrukturo) tudi upravljavec cestne infrastrukture 
oziroma avtobusnih postajališč, so bile narejene raziskave tudi glede prometne varnosti 
uporabe teh postajališč. Prometna varnost avtobusnih postajališč se je ocenjevala na podlagi 
predhodno pripravljenih kriterijev, ki sledijo iz dela Tollazzija in sodelavcev [56]. Avtorji 
teh raziskav ugotavljajo, da naročnik oziroma UJPP nima popolne evidence nad avtobusnimi 
postajališči ter da prevozniki ustavljajo tudi na mestih, ki so neprimerna, neurejena in 
nevarna. Avtorji navajajo težave zaradi izredno strogih predpisov, ki urejajo problematiko 
avtobusnih postajališč, na drugi strani pa so obstoječa postajališča postavljena na logičnih 
mestih, kar pomeni, da avtobus ustavlja na mestih, kjer je potnikom najbližje, tako da so na 
ta način časi pešačenja čim krajši. V nadaljevanju teh raziskav je prišlo do sodelovanja 
avtorjev raziskav Tollazzija s sodelavci [56] in Korinška s sodelavci [57]. Kot rezultat tega 
sodelovanja so bile opravljene terenske meritve ustreznosti avtobusnih postajališč na 
vzorčnem območju v RS. 
 
Slika 3.9, ki izhaja iz dela Korinška s sodelavci [57], prikazuje modul popisni obrazec, ki je 
prirejen za terensko popisovanje in pregledovanje postajnih točk. Obrazec je prirejen za 
popis karakterističnih podatkov o opremljenosti avtobusnih postajnih točk (postajališč), ki 
služijo za nadaljnje ocene o ustreznosti postajne točke kot postajališča z vidika prometne 
varnosti, kot izhaja iz raziskav Tollazzija s sodelavci [56]. 
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Slika 3.9: Popisni obrazec, prirejen za terenski popis avtobusnih postajališč za razmere v RS, vir 
[57] 
V skupni predstavitvi del Prebila in sodelavcev [58], ki se nanašajo na meritve iz tako 
pripravljene aplikacije, je zajet naslednji vzorec popisovanja avtobusnih postajališč 
(postajnih točk) v sistemu GJS_JPP v RS, in sicer na območju koncesionarja LPP, ki izvaja 
medkrajevni JPP: 
 811 postajnih točk, 
 856 linijskih odsekov, 
 132 avtobusnih linij. 
 
Raziskave stanja prometne varnosti in opremljenosti avtobusnih postajališč so navedene v 
delih Tollazzija s sodelavci [56] ter Prebila s sodelavci [58]. Pri raziskavah so sodelovali 
strokovnjaki s Fakultete za gradbeništvo v Mariboru, Družbe za državne ceste (DDC, 
d. o. o.), Ljubljanskega geodetskega biroja (LGB, d. o. o.) in Fakultete za strojništvo. 
Strokovne podlage pri tem je predstavljal Pravilnik o avtobusnih postajališčih [17]. Rezultati 
so naslednji: 
 
 Slika 3.10 prikazuje delež avtobusnih postajališč na vozišču, delež postajališč, ki so 
fizično ločena od vozišča, in delež klasičnih avtobusnih postajališč (z izogibališčem). 
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Slika 3.10: Delež avtobusnih postajališč: na vozišču, fizično ločeno od vozišča in klasično (z 
izogibališčem), vir [58] 
 Slika 3.11 prikazuje deleža avtobusnih postajališč s hodnikom za pešce9 in brez njega. 
 
Slika 3.11: Deleža avtobusnih postajališč s hodnikom za pešce in brez njega, vir [58] 
 Slika 3.12 prikazuje deleže avtobusnih postajališč s peronom10 in brez njega. 
 
 
Slika 3.12: Deleži avtobusnih postajališč s peronom in brez njega, vir [58] 
                                                 
9 Hodnik za pešce je površina za pešce, ki avtobusno postajališče (čakališče) povezuje z 
obstoječimi javnimi površinami za pešce. 
10 Peron kot čakališče je površina, namenjena čakanju potnikov na avtobus in je lahko v nivoju 
ceste, lahko pa je zaradi varnosti fizično ločena od cestišča oziroma denivelirana. 
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 Slika 3.13 prikazuje delež avtobusnih postajališč, ki po kriterijih iz raziskav Tollazzija s 
sodelavci [56] spadajo v kategorijo »ustrezna«, in delež, ki spada v kategorijo 
»neustrezna. 
 
 
Slika 3.13. Deleži postajališč, ki spadajo v kategorijo »ustrezna« in »neustrezna«, vir [58] 
 Slika 3.14 prikazuje delež avtobusnih postajališč s prometnim znakom in delež brez 
ustrezne prometne signalizacije. 
 
 
Slika 3.14: Deleži avtobusnih postajališč s prometnim znakom in brez njega, vir [58] 
 Slika 3.15 prikazuje delež avtobusnih postajališč, ki imajo talno označbo, in delež brez 
talne označbe. 
 
 
Slika 3.15: Deleži avtobusnih postajališč s talno označbo in brez nje, vir [58] 
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3.4.1.2. Rezultati razvoja infrastrukturnega dela – popisane postajne 
točke v RS 
Izvedba celotnega popisa vseh postajališč v RS je potekala na podlagi intervjujev s 
prevozniki – koncesionarji, ki so podajali informacije o lokaciji avtobusnih postajališč. 
Vsakemu avtobusnemu postajališču sta bili na podlagi ortofoto letalskih posnetkov določeni 
lokacija (par koordinat X in Y v koordinatnem sistemu D48) in namembnost, kot izhaja iz 
dela Korinška s sodelavci [15]. Avtobusno postajališče je lahko linijsko (uporablja se v 
linijskem javnem potniškem prometu), mestno (uporablja se v javnem mestnem potniškem 
prometu), šolsko (uporablja se za prevoz osnovnošolcev in dijakov) ali pa kombinacija teh 
namembnosti. Kot podlaga popisa je naročnik (takrat DRSC) zagotovil podatke, pridobljene 
s popisom leta 2003. Avtobusno postajališče (kot postajna točka) predstavlja točko na terenu, 
kjer se avtobus ustavlja. Na drugi strani ceste, kjer se avtobus ustavi za pot v nasprotno smer, 
je druga postajna točka. V poglavju 2.1 smo opisali teoretične podlage pri postavitvi 
postajnih točk, postaj in linijskih odsekov (LO) na predhodno pripravljene infrastrukturne 
podlage, kjer se izvaja JPP. 
 
Slika 3.16, ki izhaja iz dela Korinška s sodelavci [15], prikazuje tako popisane postajne točke 
in natančne poti (LO) med njimi. 
  
 
Slika 3.16: Popisane avtobusne postajne točke v RS na dan 18. 12. 2008, vir [15] 
Zeleno označene postajne točke predstavljajo avtobusna postajališča, kjer avtobusi fizično 
ustavljajo, rumena označena so (še) nepopisana postajališča, črno označena postajališča so 
opuščena, rjavo označena so mestna postajališča, sivo označena predstavljajo šolska 
postajališča. Statistični podatki o mreži avtobusnih postajališč, kar je shranjeno v bazi 
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prometnih podatkov (BPP) in kot je navedeno v raziskavah Korinška s sodelavci [15], so 
naslednji: 
 število linijskih odsekov (natančnih poti med postajnimi točkami): 11.399, 
 število postajnih točk v mreži: 9.916, 
 povprečno število linijskih odsekov na avtobusno postajališče (n): 1,15, 
 odstotek popisanih linijskih odsekov: 99,41 %, 
 projekcija končnega števila linijskih odsekov: 11.467. 
3.4.2. Razvoj raziskav na prometnem delu kot nadaljevanje 
raziskav na infrastrukturnem področju  
V nadaljevanju razvoja JPP v RS je UJPP naročil pripravo strokovnih podlag za izvajanje 
gospodarske javne službe javnega potniškega prometa v Sloveniji (SIJPRO), kot je razvidno 
iz dela Tibauta in sodelavcev [59]. V okviru tega dela je bil razvit geografski informacijski 
sistem (SIJPRIS), ki je opisan v delu Tibauta s sodelavci [60] in ki je bil po naročilu DRSC 
pripravljen za upravljanje GJS_JPP kot trinivojska programska arhitektura, ki vsebuje 
naslednje medsebojno povezane podsisteme: 
 Baza prometnih podatkov (BPP; Oracle in ESRI ArcSDE) je strežniška podatkovna 
zbirka za javni potniški promet, ki jo uporabljajo SIJPRIS.VozniRedi, SIJPRIS.WebGIS, 
BUSO in SIJPRIS.Centrala. 
 SIJPRIS.VozniRedi je program (namizna aplikacija, Java) za podporo upravljanja z 
DALJINARJEM, voznorednim sistemom in ekonomskim modelom. 
 SIJPRIS.WebGIS je program (spletni GIS, Geoserver) za grafični pregled podatkov. 
 BUSO je program (ArcGIS z lokalno bazo MS SQL) za vzdrževanje DALJINARJA. 
 SIJPRIS.Centrala je aplikacijski strežnik (Oracle WebLogic) s servisi (spletna storitev, 
Java EE) za podporo izmenjave podatkov (v zapisu XML) med posameznimi 
informacijskimi podsistemi. 
 
Namen in cilj tega dela razvoja JPP v RS sta bila vsebinska in informacijsko-tehnična 
povezava na infrastrukturnem, prometnem in ekonomskem področju upravljanja JPP v RS. 
 
Slika 3.17, ki izhaja iz dela Korinška s sodelavci [61], prikazuje informacijsko rešitev za 
avtomatsko komunikacijo med sistemoma BUSO in SIJPRIS. V ta namen je bil razvit spletni 
agent (program), ki omogoča spletno komunikacijo. Naloga agenta je v izmenjavi zapisov 
XML, kot sledi iz te slike. 
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Slika 3.17: Komunikacija med sistemom BUSO in sistemom SIJPRIS, vir [60] 
 
3.4.2.1. Vključitev sistema integriranega javnega potniškega prometa 
(IJPP) v RS 
Septembra 2016 je MzI s prevozniki koncesionarji sklenil anekse k obstoječim koncesijskim 
pogodbam, s katerim se uvaja sistem IJPP oziroma sistem enotne vozovnice. Podrobnejši 
opisi so prikazani v Projektu IJPP avtorjev Chawduryja s sodelavci [62], kar je tudi 
nadomestilo projekt (SIJPRO, SIJPRIS), opisan v prejšnjem poglavju. Do julija 2019 je 
sistem enotne vozovnice veljal le za dijake in študente, ki prejemajo tudi subvencije ob 
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nakupu takšnih vozovnic.11 To pomeni, da se del potnikov registrira na validatorjih, ki so v 
sistemu IJPP (dijaki in študenti, ki uporabljajo vozovnice IJPP), del pa na validatorjih, ki so 
del sistema prevoznikov (ostali potniki, ki imajo še vedno vozovnice od točno določenega 
prevoznika in veljajo samo na njegovi registrirani liniji oziroma vožnji, ki jo izvaja). Takšno 
stanje predstavlja za prevoznike veliko težavo, saj morajo usklajevati dva različna sistema 
validacij vozovnic. Največje težave se pojavljajo ob konicah, ko prihaja do velikega števila 
vstopov potnikov na postajnih točkah ter posledično tudi do zamud pri izvajanju GJS_JPP 
zaradi težav in časovnih zakasnitev pri teh dvojnih validacijah. 
 
Zaradi različnega poimenovanja in obravnavanja osnovnih entitet javnega potniškega 
prometa (postajne točke, linijski odseki, itinerarji – Slika 2.3) med sistemi AVRIS, IJPP in 
BUSO prihaja do razlik, zaradi česar ni mogoče v celoti povezati teh sistemov. Zato je tudi 
prenos podatkov med sistemi otežen in v nekaterih primerih onemogočen. 
 
Preglednica 3.2, ki izhaja iz dela Ambroža s sodelavci [63], navaja pregled entitet med 
sistemi z opisanimi vsebinskimi razlikami. 
Preglednica 3.2: Pregled entitet med sistemi, vir [63] 
 AVRIS IJPP BUSO 
Postajne točke NE DA DA 
Linijski odseki NE DA DA, samo med sosednjimi 
postajnimi točkami 
Postaje DA DA DA, kot geometrijska 
središča gruč postajnih točk 
Relacije DA DA DA, kot zaporedja sosednjih 
linijskih odsekov 
 
Kot izhaja iz tega dela [63], so avtorji pridobili in preizkusili dostop do razvojne različice 
spletnega servisa IJPP. Dostop do testnega servisa poteka preko protokola HyperText 
Transfer Protocol Secure (HTTPS). Za avtentikacijo klienta so pri konzorciju IJPP, kot sledi 
iz dela Chowduryja s sodelavci [62], kreirali certifikat. Gre za asimetričen RSA 2048-bitni 
ključ in SHA 256-bitno kriptirano povezavo. Certifikat se navezuje na točno določen 
terminal. Analizirali so možnost izdelave odjemalske aplikacije, s katero bo upravljavec 
lahko iz sistema IJPP pridobil zahtevane podatke. Kot del modula za sinhronizacijo sistema 
BUSO so razvili preizkusno aplikacijo (klienta) za komunikacijo s spletnim servisom 
sistema IJPP. V klienta so vključili pridobljeni certifikat in z njim uspešno vzpostavili sejo 
s servisom. Uspešno so poklicali nekaj metod (GetPrevozniki, GetPostajneTocke, 
GetLinijskiOdseki, GetTransactions) in z njimi preizkusno dobili podatke o transakcijah v 
sistemu IJPP, med katere sodijo tudi validacije vozovnic. 
 
Ugotovljeno je, da storitev IJPP ne vsebuje metode za pridobitev podatkov o matriki 
potovanja potnikov in o tokovih potnikov. Do podatkov o tokovih potnikov se lahko pride 
edino tako, da se izdela modul, ki bo osnovne podatke pridobil iz spletnega servisa ter jih 
                                                 
11 Gre za subvencionirane vozovnice za dijake in študente, ki imajo status enotne vozovnice. To 
pomeni, da se lahko potnik, ki ima takšno vozovnico, na relaciji veljavnosti takšne vozovnice vozi s 
katerimkoli koncesionarjem (izvajalcem GJS_JPP) ali železnico (SŽ). Takšne vozovnice niso več 
»produkti« kateregakoli prevoznika – koncesionarja, ampak so to vozovnice UJPP, katerega v RS 
predstavlja MzI. S 1. 7. 2019 se postopoma uvaja enotna vozovnica za vse ostale potnike.  
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nato obdelal in povezal. Zato je za izdelavo matrik potovanj potnikov treba iz sistema dobiti 
podatke o: 
 postajnih točkah, 
 linijskih odsekih, 
 linijah, 
 vrstah vozovnic in 
 validacijah vozovnic pri vstopu potnikov v vozila. 
 
Za izdelavo matrik potovanja potnikov (matrike O/D) iz podatkov, pridobljenih s pomočjo 
spletne storitve IJPP, so avtorji Ambrož in sodelavci [63] razširili klienta za komunikacijo s 
spletnim servisom IJPP, z odjemalcem za zajem in obdelavo podatkov o validacijah 
vozovnic in s pripravo podatkov o tokovih potovanja potnikov. Modul se najprej poveže na 
spletni servis IJPP in od tam pridobi zadnje podatke o prevoznikih (metoda GetPrevozniki), 
postajališčih (metoda GetPostajalisca) in postajnih točkah (metoda GetPostajneTocke). 
Uporabnik modula izbere časovno obdobje in prevoznika za nadaljnje poizvedbe. Želena 
implementacija je vsebovala nadaljnjo pridobitev in izbiro voznega reda (metoda 
GetVozniRedZaPrevoznika), vendar je težava v pomanjkanju opisnih informacij. Za izbrani 
vozni red se izpišejo vse vožnje in seznam postajnih točk. Po pridobljenih validacijah 
(metoda GetTransactions) se podatki med seboj povežejo. Končni rezultat je število validacij 
na vožnjo in na vstopno postajališče z znanim ciljem (končna postaja vožnje oziroma 
veljavnost vozovnice). Slika 3.18, ki izhaja iz dela Ambroža s sodelavci [63], prikazuje 
klienta za komunikacijo s spletnim strežnikom IJPP. 
 
 
Slika 3.18: Prikaz klienta za komunikacijo s spletnim strežnikom IJPP, vir [63] 
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Na ta način so avtorji teh raziskav [63] preizkusili uporabnost IJPP. Glede na opisane 
raziskave v tem poglavju so predlagali naslednje aktivnosti s ciljem, da se reši opisana 
problematika: 
 Mesta, kjer vozila JPP ustavljajo za vstop in izstop potnikov, morajo ustrezati dejanskim 
lokacijam, ki morajo biti opredeljene kot postajne točke na cestni infrastrukturi (glede na 
os ceste, ob kateri ležijo). Postajne točke morajo imeti unikatne identifikatorje, ki jih 
morajo upoštevati vsi sistemi za upravljanje. Linijski odseki morajo potekati izključno 
med sosednimi postajnimi točkami. Zato je treba izvesti prevedbo itinerarjev iz sistema 
AVRIS na postajne točke in linijske odseke. 
 Veljavni DALJINAR mora temeljiti na resničnih dejanskih razdaljah (pridobljenih iz 
meritev na terenu ali iz preverljivih GIS-podatkov, upoštevajoč tudi višinski model). 
 Vzpostaviti je treba nov sistem postavitve linij, vključno s sistemom podaljševanja, 
ukinjanja in novega nastajanja, zato je treba obstoječi register voznih redov (ki sicer 
izhaja še iz AVRIS-a) analizirati in na novo definirati. Linije, na katerih se vožnje (lahko) 
izvajajo z istim vozilom, ne smejo biti prekinjene, ampak morajo biti usklajene z dejansko 
vožnjo istega vozila. Optimizirati je treba voznoredne režime, onemogočiti izdelavo 
enakih itinerarjev, ki se pojavljajo v različnih voznih redih, ter vpeljati kategorijo 
dostavnih linij (evidentirati je treba tudi vožnje, ki so potrebne, da vozila v sistemu JPP 
začnejo izvajati GJS_JPP iz izhodiščnega položaja).  
 Uvesti je treba zgodovinske unikatne enotne identifikatorjev za vse entitete. 
 Vzpostaviti je treba strežnik za preverjanje, obdelavo in hrambo poročil v podatkovni 
bazi ter omogočiti elektronsko oddajo koncesijskih poročil prek spletnih storitev in 
izvedbo poročil in analiz na podatkovni bazi. 
 Matrika potovanj prepeljanih potnikov (matrika O/D, angl. »origin-destination«) mora 
vsebovati podatke o vseh vstopih na prevozno sredstvo, pridobljene iz validacij vozovnic 
na terminalih v vozilih. 
 Izdelati je treba orodja, s katerimi bo upravljavec lahko pridobil podatke o posameznih 
validacijah vozovnic neposredno s povezavo na ustrezno strežniško storitev sistema IJPP. 
 Glede na to, da sistem ne predvideva validacij izstopov iz vozil, je treba razviti sistem, s 
katerim bo mogoče z dovolj veliko zanesljivostjo oceniti destinacije posameznih potnikov 
s pomočjo drugih podatkov (veljavnost vozovnice, končna postaja linije, vzorec preteklih 
potovanj). 
 
Zaradi opisane problematike nastopajo specifične težave tako pri izvajalcih kot pri UJPP. 
Težave, ki smo jih zaznali pri prevoznikih – izvajalcih obstoječega izvajanja GJS_JPP v RS, 
so med drugim naslednje: 
 Zagotavljanje dveh ali več različnih tehnologij validacij potnikov na avtobusih otežuje 
točnost izvajanja prevozov in negativno učinkuje na potnike. 
 Zaradi nepokritosti določenega teritorija RS s signalom GNSS nastopajo dodatne težave 
pri validacijah potnikov. V praksi to pomeni, da sistem validacij na nekaterih območij 
zaradi nepokritosti ne deluje, kar povzroča težave pri obračunih in pridobivanju drugih 
podatkov. 
 V sistemu enotne vozovnice še ni razvit informacijski sistem, iz katerega bi prevoznik 
pridobil podatke o prepeljanih potnikih, na podlagi česar bi lahko planiral in analiziral 
zasedenost avtobusov. 
 Sistem mesečnih in letnih poročanj UJPP o opravljenem delu (še) ni informacijsko podprt 
(preko spletnih (WEB) servisov), zato morajo prevozniki pošiljati poročevalske podatke 
prek velikega števila Excelovih datotek. 
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UJPP v RS se med drugim na tem področju srečuje z naslednjo problematiko: 
 Zaradi obstoja dveh registrov voznih redov (AVRIS – opis izhaja iz dela Tiabauta [55] in 
MPSA – opis izhaja iz del Chauduryja s sodelavci [62]) nastopajo težave pri preglednosti 
in transparentnosti sistema, planiranju, kontroliranju, spremljanju izvajanja in tudi 
informiranju potnikov. Posledica so tudi netočni podatki o informiranju potnikov o 
odhodih in prihodih. 
 Pregled nad številom potnikov na linijah je zagotovljen samo pri produktih prevoznika. 
Sistem enotne subvencionirane vozovnica za dijake in študente in vpeljava teh vozovnic 
za ostale potnike ne omogočata kakovostnih poročevalskih podatkov po linijah, ampak 
dobi upravljavec samo skupno poročilo po posameznem prevozniku. 
 Podatki se ne zbirajo urejeno na strežnikih, kar otežuje izdelavo kakovostnih analiz in 
sprotno ugotavljanje trendov, zato so velike težave pri pogajanjih s prevozniki ipd. 
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4. Namen in cilji doktorske naloge 
4.1. Predstavitev problema 
 
Z JPP se rešuje problem mobilnosti določene strukture prebivalcev, katerim JPP predstavlja 
edino sredstvo za realizacijo potovanja od izhodišča do cilja. Zakonodaja na tem področju, 
tako slovenska, ki izhaja iz področnega zakona [49], kot tuja, ki izhaja iz Uredbe ES [29], 
določa izvajanje obveznega GJS_JPP, kar pomeni, da mora država ali lokalna skupnost 
zagotavljati materialno javno dobrino, to je mobilnost prebivalstva, in sicer tudi v primeru 
pokrivanja redko naseljenih območij, česar ni mogoče reševati zgolj po tržnih načelih. 
Izvajanje JPP na območjih različne gostote naseljenosti in različne strukture prebivalstva 
pomeni, da razlikujemo rentabilne in nerentabilne linije. Pri rentabilnih linijah načeloma 
prihodki od prodaje vozovnic pokrijejo stroške izvajanja JPP in v takšnih primerih bi lahko 
izvajanje JPP prepustili »tržnim načelom«. Povsem drugačno je stanje pri nerentabilnih 
linijah (odročni kraji, redko naseljena področja), ko mora država ali lokalna skupnost 
upoštevati javni interes in zagotoviti dostopnost do JPP tudi v takšnih primerih. To pomeni, 
da je treba zagotoviti dodatno potrebna javna finančna sredstva v obliki subvencioniranja 
nerentabilnih linij oziroma mora upravljavec financirati s pogodbo določeno višino 
nadomestil. 
 
Kompleksnost problema se še povečuje zaradi različnih oblik JPP (cestni, železniški JPP), 
različnih ravni pristojnosti naročanja teh storitev (na eni strani državna raven, na drugi 
lokalna oziroma mestna) ter sorazmerno velikega števila različnih izvajalcev JPP s svojo 
specifičnostjo. Tu ločimo na eni strani zasebna podjetja v različnih oblikah (delniške družbe 
(d. d.), družbe z omejeno odgovornostjo (d. o. o.), samostojne podjetnike (s. p.)) ter na drugi 
strani javna podjetja, katerih ustanovitelji so na primer mestne občine (primer LPP) oziroma 
državna podjetja (SŽ). 
 
Raziskave so v tej nalogi omejene na reševanje problematike z vidika UJPP, katerega naloga 
je skladno z zakonskimi pooblastili zagotoviti optimalno upravljanje GJS_JPP. Cilji 
takšnega optimalnega upravljanja v sistemu GJS_JPP so odvisni od vloge posameznega 
subjekta in njegovih pričakovanj. Tako so cilji uporabnikov JPP, to je potnikov: čim nižje 
cene vozovnic, čim višja pogostost izvajanja prevozov, čim krajši potovalni časi, čim krajše 
razdalje do postajnih točk ipd. Cilj izvajalcev (prevoznikov) pa je izvajati prevoze tako, da 
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se dosegajo čim večji dobički. To pomeni, da so si cilji pri obeh skupinah udeležencev v 
sistemu JPP, to je izvajalcev (prevozniki) in potnikov, tudi nasprotujoči. Naloga UJPP mora 
biti iskati optimalne rešitve, upoštevajoč razpoložljiva javna državna, lokalna in druga 
razpoložljiva finančna sredstva. Pri tem mora UJPP upoštevati še druge zahteve, na primer 
zagotavljanje čim večje mobilnosti prebivalstvu, skrb za čistejše okolje, spodbujanje 
uporabe JPP, doseganje čim manjših količine emisij TGP pri voznih sredstvih v sistemu JPP 
ipd. 
 
Za realizacijo takšnih zahtev je treba definirati procese od sprejemanja vlog (predlogi ali 
pobude) za novo ali spremenjeno ureditev JPP, ki se odraža v postavitvi nove linije ali v 
spremembah obstoječih, do končne realizacije, to je izvajanje JPP ob teh novih pogojih. Gre 
za ciljno stanje takšnih procesov, ki na področju predmeta raziskav (še) ni v celoti 
postavljeno in urejeno. 
 
Zato je namen te naloge: 
 celovita predstavitev in obravnava te problematike iz znanstvenega vidika, 
 izdelava ključnih modelov in orodij za doseganje cilja, to je vzpostavitev učinkovitega 
upravljavca JPP v RS, kot tudi 
 izdelava predlogov za merjenje učinkovitosti upravljanja JPP. 
 
Slika 4.1 prikazuje takšne procese, ki se začnejo s sprejetjem vloge (predloga ali pobude). V 
prvem koraku se preveri stanje na infrastrukturnem področju, in sicer, ali določene povezave 
JPP že obstajajo, po katerih infrastrukturnih podlagah (cestah, železnici) potekajo ter ali so 
takšne vloge upravičene. Preverijo se podatki o potencialnih potnikih, lokalnih in drugih 
interesih, na podlagi česar se ugotovi upravičenost vloge. Po ureditvi vprašanj s finančnega 
področja sledi ureditev infrastrukturnih podlag, na primer postajne točke (postajališča), 
linijski odseki med temi postajnimi točkami, določitev natančnih razdalj in časov 
(DALJINAR). V naslednji fazi sledita simulacija optimalnih voznih redov ter ugotavljanje 
optimalne razporeditve vozil in voznikov. Preveri se tudi, s kakšnimi vozili (avtobusi) se bo 
izvajal ta del JPP. Gre tudi za vprašanje trajnostne skrbi za okolje, kjer so vedno večje 
zahteve po do okolja prijaznih vozilih. V končni fazi nas zanimata višina stroškovne cene in 
sistem prilagajanja te cene. V primeru izpolnitve vseh teh pogojev se pristopi k podpisu 
koncesijske pogodbe za to novo izvajanje. 
V teh procesih so posebej izpostavljeni: 
 urejanje in obdelava podatkov, 
 preslikava na referenčne sloje, določitev LO, 
 postopki optimiziranja voznih redov, 
 analiza uporabe vozil na alternativne oblike pogonov, 
 izdelava nove (prilagojene) strukture stroškovne cene. 
 
Navedeni procesi z izjemo zadnje alineje so vključeni v raziskave tega dela preko 
predstavljenih treh modelov (poglavje 2). 
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Slika 4.1: Procesi v sistemu upravljanja od sprejetja vloge (pobude) za novo ureditev v sistemu 
GJS_JPP do zaključka rešitve 
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Slika 4.2, ki izhaja iz Eurostata [64], prikazuje, da 82,9 % transportnih potreb v EU še vedno 
zadovoljujemo z osebnimi avtomobili, medtem ko je ta delež v Sloveniji 86,3 - odstoten. 
Delež uporabe javnih cestnih prevozov (avtobusov ipd.) znaša v EU 9,4 %, Slovenija beleži 
delež 11,8 %. Delež uporabe železnice znaša v EU 7,7 %, v Sloveniji samo 2 %. Največji 
delež uporabe osebnih avtov je v Litvi in Portugalskem. V Češki, Slovaški in Madžarski je 
delež uporabe osebnih vozil pod 75 %. Največji delež potniških prevozov z vlakom beležita 
Švica (19,8 %) in Avstrija (12,1 %). 
 
Slika 4.2, legenda oznak: 
 naslov: Modal split v notranjem potniškem prometu v letu 2016, delež potniških 
kilometrov v %, 
 rumeno – delež osebnih avtomobilov, 
 vijolično – delež vseh kategorij avtobusov, 
 modro – delež tirničnih vozil, 
 opomba:  
o razen dvokolesnikov, Ciper, Malta in Islandija ne vključujejo železniškega 
prevoza, 
o (') vključuje ocenjene podatke, 
o vir: Eurostat (spletni naslov: tran_hv_psmod). 
 
 
Slika 4.2: Prikaz izbire prevoznih sredstev med prebivalstvom v evropskem prostoru (angl. modal 
split), vir [64] 
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4.2. Teza in cilji 
Cilj raziskave v tem delu je postavitev sistema za upravljanje in kontrolo JPP na 
infrastrukturno-prometnem področju, ki bo upravljavcu JPP v RS služil kot podlaga za 
vzpostavitev učinkovitega upravljanja JPP po vzoru drugih upravljavcev v tujini (nem. 
»Verkehrsverbund-i«, angl. »Public Transport Authority«). 
 
Postavili smo tezo, da se glede na opisano problematiko in stanje lahko pripravi model, ki 
rešuje opisane težave. Cilj je, da se tako izdelan model lahko uporabi pri upravljavcu 
GJS_JPP ter da se z znanstveno metodo preveri, ali tako postavljen model v praksi lahko 
rešuje opisano problematiko. 
 
Zato smo podrobneje analizirali procese pri UJPP, ki potekajo po naslednjem zaporedju: 
 vzpostavitev sistema izvajanja GJS_JPP za novo koncesijsko obdobje, kar mora biti 
usklajeno z veljavnimi zakoni, predpisi in koncesijskimi akti, 
 izdelava ponudbene dokumentacije pri prevoznikih – koncesionarjih,  
 analiziranje ponudbene dokumentacije (ponudbeni vozni redi, podatki o načrtovanih 
stroških izvajanja, ocene prihodkov, vrste vozil v sistemu GJS_JPP, razporeditev vozil, 
voznikov …), 
 priprava programa izvajanja GJS_JPP, 
 izdelava nacionalnega voznega reda, 
 podpis koncesijskih pogodb, 
 izvajanje GJS_JPP, 
 poročanje o opravljenem delu: prevoženi kilometri, prejeti prihodki, število prepeljanih 
potnikov, 
 analiza poročil, 
 izplačila nadomestil. 
 
Slika 4.3 prikazuje te procese, posebej je označeno področje, ki je predmet teh raziskav ter 
za katero so izdelani in predstavljeni modeli, ki rešujejo te težave.  
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Slika 4.3: Prikaz predmeta raziskav, ki sledijo iz procesov pri UJPP 
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4.3. Potek dela 
Potek raziskav oziroma samega dela lahko razdelimo na štiri področja: 
 vključitev FS leta 2007 v to problematiko in raziskave ter v zadeve, ki so povezane z 
razvojem in nadgradnjami predvsem na infrastrukturnem področju ter vključujejo razvoj 
in nadgradnje aplikacije BUSO, kot izhaja iz del Korinška s sodelavci [14], razvite na FS, 
 raziskave, ki se nanašajo na ugotavljanje prometno varnostnega stanja avtobusnih 
postajališč, kot izhaja iz del Tibauta [55] ter Prebila s sodelavci [58], 
 raziskave, ki se nanašajo na postavitve in preizkus modelov na pilotnih območjih ob 
uporabi predhodno izdelanih aplikacij (BUSO, I-Plus, Četrta pot …) in predstavljajo 
jedro doktorskega dela, 
 raziskave, ki se nanašajo na celovit pregled literature s področja upravljanja in kontrole 
JPP ter vključujejo zaradi celovitosti obravnavanja problematike tudi del raziskav z 
ekonomskega in pravnega področja. 
 
Z razvojem aplikacije BUSO so se na teoretičnih podlagah, prikazanih v poglavju 2.1, začele 
postavljati infrastrukturne podlage, in sicer na celotnem območju RS. V sodelovanju med 
MzI in FS so se na ta način popisale postajne točke na infrastrukturni mreži JPP. Med 
vzpostavljanjem novih informacijskih rešitev na voznoredno prometnem delu se je glede na 
zahteve pristojnega UJPP v RS aplikacija BUSO prilagajala novim rešitvam, kot je to 
opisano v poglavjih 3.4.2 in 3.4.2.1. Zato smo pri postavitvi modelov, kot to izhaja iz 
poglavja 2 (Slika 2.1), najprej preverili, ali je mogoče pridobiti podatke iz operativnega 
izvajanja GJS_JPP tako, da bi lahko izvedli kalibracijo modela oziroma preizkusili 
delovanje. V ta namen so bili razviti spletni agenti (Slika 3.17) in klient za komunikacijo 
(Slika 3.18). Ker nismo dobili zadovoljivih rezultatov (na primer za izdelavo matrike 
potovanj potnikov ali za ugotavljanje točnosti izvajanja prevozov iz sistema sledenja 
avtobusov), smo morali iskati nove rešitve z izdelavo novih aplikacij (aplikacija »I-Plus« 
[65], aplikacija »Četrta pot« [66], kar je pojasnjeno v naslednjih poglavjih). Temu smo 
prilagodili tudi izbrani pilotni območji. Tako so opisani modeli nastali ob predhodni 
preveritvi, da je potrebne podatke iz operativnega izvajanja GJS_JPP mogoče pridobiti v 
oblikah, primernih za nadaljnje obdelave in analize. 
 
Infrastrukturni model je bil sicer pripravljen v letu 2007, kot sledi iz del Korinška s sodelavci 
[14], vendar je bilo treba dodatno ažurirati in pripraviti podatke z obeh izbranih pilotnih 
območij, ki sta se uporabili ob raziskavah drugega modela (2. faza raziskav) in tretjega 
modela (3. faza raziskav). 
 
Slika 4.4 podrobneje opisuje prikazuje potek dela in uporabljene aplikacije, in sicer pri: 
 postavitvi infrastrukturnega modela (1. faza raziskav), 
 postavitvi modela vrednotenja in analiziranja izvajanja GJS_JPP (2. faza raziskav), 
 postavitvi modela izračunov možnih prihrankov energije (3. faza raziskav). 
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Slika 4.4: Potek raziskav in povezljivost treh modelov 
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5. Metodologija raziskav 
Metodologija raziskav se nanaša na vzpostavitev treh modelov, kot izhaja iz poglavja 4.3. 
Postavljen je bil cilj izdelati model analiziranja in vrednotenja izvajanja linij, ki se izvajajo 
skladno s koncesijsko pogodbo. Ugotovljeno je, da upravljavec GJS_JPP financira izvajanje 
te dejavnosti, nima pa še izdelanih orodij za spremljanje učinkovitosti izvajanja oziroma 
analiziranja učinkovitosti dodeljenih javnofinančnih sredstev. Poleg tega pa v sklopu 
sprejemanja ponudb, kot izhaja iz tega poglavja, UJPP tudi (še) nima postavljenih strokovnih 
podlag in navodil ponudnikom za vključitev vozil (avtobusov) na alternativne oblike 
pogona. Ker avtobusi v sistemu GJS_JPP na letni ravni prevozijo okoli 48 milijonov 
kilometrov in ker je v uporabi približno 1100 avtobusov, so takšni učinki lahko precejšnji. S 
tem bomo deloma tudi začeli izpolnjevati zaveze iz sprejetih strategij in resolucij [45], [46], 
[47], [50], [51]. To so glavni razlogi, da smo pristopili k izdelavi metodologij, kot sledi v 
tem poglavju. 
 
5.1. Zasnova modela za analiziranje in vrednotenje 
izvajanja GJS_JPP 
Pri zasnovi tega modela smo izhajali iz infrastrukturnih podlag, ki smo jih za izbrano pilotno 
območje pripravili, kot je prikazano v poglavju 3.4. V nadaljevanju smo razvili metodologijo 
za analiziranje in vrednotenje izvajanja linij in pripravili orodje za optimizacijo. Izvedli smo 
preizkus uporabnosti takšnega orodja na pilotnem območju, kjer že poteka izvajanje 
GJS_JPP na operativni ravni. 
5.1.1. Razvoj infrastrukturnih in drugih potrebnih podlag 
Potem ko so bile predhodno pripravljene infrastrukturne podlage z vnesenimi postajnimi 
točkami in linijskimi odseki (Slika 3.16), smo začeli s postopki zbiranja in analiziranja 
podatkov, hkrati pa postavljati model, kot sledi iz del Blaža in Korinška [4] in Ambroža s 
sodelavci [67]. Za prvo pilotno območje smo izbrali snope linij, ki zajemajo območja 
izvajanja JPP (angl. catchment area, nem. Einzugsbereich), in sicer tako do glavnega mesta 
oziroma mestnih občin kot tudi skozi redko naseljena (hribovita) območja. Predhodne 
raziskave na tem območju, ki se nanašajo na analizo obstoječe pokritosti izvajanja GJS_JPP 
in izdelavo predlogov novih storitev GJS_JPP, so prikazane v prispevku Jemenška [69]. 
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Na ta način smo želeli preizkusiti model z zbiranjem podatkov z različnih območij izvajanja 
linij, kjer prihaja do mejnih primerov, to je do velikega števila potnikov (na primer linija 
Ljubljana – Škofja Loka ob koničnem času) ali pričakovano malo potnikov (na primer linija 
Suha pri Lučinah – Škofja Loka). Ker vpeljani sistem enotne vozovnice (poglavje 3.4.2.1) 
še ne omogoča pridobivati podatke o matriki potovanj potnikov, smo v pridobivanje 
podatkov vključili normalni delovni šolski dan v marcu 2016 (pred uvedbo sistema enotne 
vozovnice). Ker so vse vozovnice na tem območju pripadale enemu koncesionarju, smo na 
ta način lahko zajeli celotno populacijo potnikov na 28 linijah sistema GJS_JPP, ki je bila v 
celotnem dnevu prepeljana v tem sistemu. Slika 5.1 prikazuje izbrano pilotno območje, ki 
vključuje naslednje migracijske tokove, ki potekajo na teh območjih izvajanja JPP: 
Poljanska dolina, Selška dolina ter relaciji Ljubljana – Škofja Loka in Kranj – Škofja Loka. 
 
ŠL
  
GLAVNA 
RAZCEPLJENA 
LINIJA 
VZPOREDNI LINIJI S POVEZAVO 
DELNO PARALELNA LINIJA
GLAVNA LINIJA Z 
VKLJUČITVIJO 
STRANSKIH
B1
C1
D1
E1
F1
G1
H1
I1
J1 K1
L1
M1
B2
C2D2
E2
F2
G2
I2H2
B3
C3
E3
F3
G3
H3
I3
B4
C4
D4
E4
F4N1
J3
D3
LJUBLJANA
KRANJ 
ŠKOFJA 
LOKA
ZALI LOG
ŽIRI
CERKNO
A
B
D
C
LEGENDA:
 
Začetek/konec izvajanja linije  
Vmesna postaja
B1 Začetna/končna postaje linije
J1 Vmesna postaja
A,B,C,D
Označitev potencialnih koncesijskih območij glede na 
migracijske tokove (območje pokrivanja) 
 
Slika 5.1: Prvo pilotno območje z 28 linijami GJS_JPP, ki potekajo preko Škofje Loke 
Slika 5.2, ki izhaja iz dela Ambroža s sodelavci [63], prikazuje prikaz ene od 28 linij na 
obravnavanem pilotnem območju v aplikaciji BUSO. 
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Slika 5.2: Prikaz linije Ljubljana – Škofja Loka, vnesene v aplikacijo BUSO, vir [63] 
Prevoznik v svojem zalednem sistemu zbira in obdeluje posamezne validacije, tako da lahko 
iz njih pridobimo podatke o migracijah potnikov. S pomočjo aplikacije I - Plus [65] je 
mogoče te podatke izvoziti za posamezno linijo za izbrani čas odhoda z začetne postaje 
trenutnega itinerarja. Podatki so sestavljeni iz registrske oznake linije, imena linije, datuma, 
postaje in števila potnikov na avtobusu ter števila novo validiranih potnikov po skupinah 
(listne (enkratne), OŠ, subvencionirane in druge). Glede na to, da sistem beleži le vstopne 
validacije, se izstopna postajna točka določi na podlagi veljavnosti vozovnice. 
 
Na primer: sistem iz aplikacije I - Plus kaže, da je na registrirani liniji v sistemu GJS_JPP št. 
PRA 198058 Škofja Loka – Ljubljana dne 1. 3. 2016 ob 5.40 na avtobusni postaji Škofja 
Loka vstopilo 11 potnikov. Od tega se je 1 potnik (subvencijska vozovnica) peljal do 
Godešiča, 1 potnik (ostala vozovnica) do Reteč, 1 (listna (enkratna) vozovnica) do Ljubljane 
Šentvid in 8 (6 subvencijskih, 1 listna, 1 ostalo) do Avtobusne postaje Ljubljana. Preglednica 
5.1, ki je nastala s pomočjo razvite aplikacije [65], prikazuje primer tako pridobljenih 
podatkov. V nadaljevanju vožnje tega avtobusa na naslednjem postajališču Škofja Loka 
Plevna noben potnik ni izstopil niti ni vstopil. Na postajališču Trata MD je vstopil 1 potnik, 
noben ni izstopil, na postajališču Škofja Loka ŽP je vstopil 1 potnik, na postajališču Škofja 
Loka Kroj sta vstopila 2 potnika. Ko je avtobus prišel do postajališča Godešič, je 1 potnik 
izstopil, tako da je bilo v tistem trenutku na avtobusu 14 potnikov. Takšni zapisi sledijo vse 
do končne postaje, to je do Avtobusne postaje Ljubljana. Na tak način smo zajeli vse vožnje 
na vseh obravnavanih 28 linijah v celotnem delovnem dnevu ter tudi posebej pripravili in 
izvozili potrebne podatke. 
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Preglednica 5.1: Primer izvoza podatkov iz aplikacije I-Plus na obravnavani liniji PRA  19085 dne 
1. 3. 2016 pri vožnji ob 5.40 iz Škofje Loke v smeri Ljubljane, vir [65] 
 
 
Točnost izvajanja prevozov je bila izmerjena s pomočjo terminalov.12 Ob prihodu avtobusa 
na postajno točko terminal s pomočjo GPS - lokacije zabeleži lokacijo in samodejno preklopi 
na naslednjo postajno točko, ko se ji približa na manj kot 30 m. Na podlagi takšne tehnologije 
so izdelovalci aplikacije [66] pridobili dejanske čase potovanja, in sicer tako o prihodih 
avtobusa na postajne točke kot o časih odhodov s teh postajnih točk. Ob izvedbi takšnih 
meritev je treba opozoriti, da mora voznik avtobusa prilagajati hitrost vožnje, kolikor je 
mogoče, predpisanemu voznemu redu. 
 
Preglednica 5.2, ki je nastala s pomočjo razvite aplikacije [66], prikazuje primer takšnega 
zapisa za isto linijo (PRA 198058), iz nje pa so razvidni podatki: ID registracije, smer 
odhoda, čas odhoda z začetne postaje, ID odhoda, režim, režim opis, datum izvedbe meritev, 
zaporedna številka, naziv postajališča, čas prihoda po voznem redu (VR), čas prihoda 
(izvedba), čas odhoda po voznem redu (VR), čas odhoda (dejanska izvedba). 
 
Analiza konkretnega primera kaže, da so bila odstopanja pri tej vožnji avtobusa na prikazani 
liniji ob navedenem času znotraj treh minut. 
                                                 
12 Za te naprave na avtobusu se uporabljajo različni izrazi: validatorji, terminali oziroma 
»strojčki« – to so naprave, ki omogočajo med drugim validacije potnikov, izdajo (tisk) vozovnic ipd. 
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Preglednica 5.2: Primer izvoza podatkov iz aplikacije Četrta pot, vir [66] 
 
 
5.1.1.1. Uvoz dodatnih podatkov v sistem BUSO 
V sistem BUSO so avtorji Ambrož in sodelavci [63] integrirali podatke o gostoti prebivalstva 
(SI STAT – STAGE), ki so zapisani v BPP (Slika 3.7) v tabeli tbl_SIHM100. 
 
Glede na priporočljive vrednosti za standard dostopnosti, ki določa oddaljenost 500 m od 
postajnih točk, kot to navajata Gabrovec in Bole v delu [32], ravno tako tudi White v 
literaturi [70], so avtorji Ambrož in sodelavci [63] z razvito aplikacijo BUSO, omogočili 
izračun števila potencialnih potnikov po naslednjih starostnih skupinah, in sicer za vsako 
obravnavano postajno točko posebej: 
 osnovnošolci (P_05_09 + P_10_14), 
 srednješolci in študenti (P_15_19 + P_20+24), 
 aktivno delovno prebivalstvo (P_24_ + … + _64), 
 upokojenci (P_65_). 
 
Kot sledi iz del Ambroža in sodelavcev [63], so se ti podatki zapisali v povezovalni tabeli 
(tbl_APT_SIHM100 in tbl_SIHM100APTr500) in so dosegljivi z uporabo sistema BUSO. 
V sistem BUSO so vneseni tudi podatki o dejanskih časih iz sledenja za linijske odseke linije 
PRA 198058 in število prepeljanih potnikih za pilotno območje Škofje Loke za časovno 
obdobje marec 2016. Slika 5.3 prikazuje sistem določitve števila prebivalcev v aplikaciji 
BUSO, to je potencialnih potnikov, ki prebivajo v oddaljenosti 500 m od postajnih točk. 
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Slika 5.3: Prikaz mreže 100 x 100 m v aplikaciji BUSO za pridobitev podatkov o potencialnih 
potnikih, vir [63]  
Glede na podatek o validacijah potnikov na posamezni postajni točki (Preglednica 5.1) lahko 
dobimo podatek, kolikšen odstotek prebivalstva v okolici posamezne postajne točke 
uporablja JPP. Takšen kriterij smo poimenovali »stopnja uporabe javnega potniškega 
prometa«, kar je podrobneje pojasnjeno v naslednjih poglavjih. Podatke iz sledenja avtobusa 
in ugotavljanja odstopanj časov prihodov in odhodov s postajnih točk, smo v nadaljevanju 
naših raziskav poimenovali kriterij »točnost izvajanja prevozov«. To sta ključna kriterija za 
ugotavljanje učinkovitosti izvajanja GJS_JPP v RS. Ker obstoječi UJPP v RS takšnih 
meritev in analiz podatkov še ni uveljavil na operativni ravni, pričakujemo, da bodo 
predstavljene metode čim prej zaživele v praksi. 
5.1.2. Razvoj modela vrednotenja izvajanja linij v sistemu 
GJS_JPP s pomočjo določitve vrednostne funkcije 
Pri izvajanju GJS_JPP se srečujemo s številnimi podatki o izvajanju te službe, ni pa še razvita 
metodologija, po kateri bi vse te podatke zbrali, grupirali in postavili ustrezne zapise ter na 
koncu ugotavljali učinkovitost izvajanja tega GJS_JPP. Tuje literature sicer opisujejo razvoj 
tega področja (poglavje 3.3.1), vendar je treba, upoštevajoč stanje pri operativnem izvajanju 
GJS_JPP, ki je predmet raziskav, posebej razviti to metodologijo in pripraviti orodje za 
upravljavca (Slika 4.3). 
5.1.2.1. Določitev kriterijev za vrednotenje izvajanja GJS_JPP 
V delu Hawasa [71] je opisan primer regresijskega modela za napoved uspešnosti izvajanja 
avtobusnih prevozov na infrastrukturnem omrežju. Vir navaja zapis modela, ki temelji na 
povprečnih časih izvajanja avtobusnih prevozov (angl. average bus travel time) in 
povprečnem času, ki ga dopušča infrastruktura (angl. network average travel time). Preizkusi 
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statistične zanesljivosti kažejo, da neodvisna spremenljivka kaže dovolj visoko statistično 
zanesljivost (uporabljena je bila Studentova oziroma t-porazdelitev s 95-odstotno stopnjo 
zanesljivosti). Pri tem so bili upoštevani naslednji kriteriji: dolžina linij, povprečni časi 
voženj avtobusov, povprečne hitrosti, povprečna hitrost, ki jo dopušča infrastruktura. V delu 
Parboja in sodelavcev [72] je opisan primer uporabe vrednostne funkcije na Danskem, ki se 
odraža v opisu potovalnih stroškov pri uporabnikih JPP. Pri tem so upoštevani kriteriji: časi 
čakanja na prestopnih točkah, časi čakanja pri izvorih potovanja, časi pešačenja, časi, 
potrebni za povezavo med različnimi oblikami JPP. Raziskave opisujejo mrežo JPP na 
Danskem, ki sestoji iz: 1794 linij, 8373 variacij teh linij, 22.187 postajnih točk in 1077 con. 
Navedeno je, da je bilo treba zaradi kompleksnosti in širine področja uporabiti hevristični 
pristop. Tudi delo Rohanija in sodelavcev [73] opisuje kriterije, po katerih potniki vrednotijo 
izvajanje GJS_JPP: zanesljivost, dostopnost, odzivnost, kompetence osebja, varnost. 
Narejene so analize vpliva izboljšanja vrednosti teh kriterijev na večjo uporabo JPP. 
5.1.2.2. Metodologija zapisa vrednostne funkcije na podlagi izbranih 
kriterijev 
Pri postavitvi modela vrednotenja linij smo izhajali iz predpostavke, da je treba zajeti vse 
tiste ključne kriterije, s katerimi lahko vrednotimo izvajanje linij. Pri tem smo izhajali iz 
obstoječih izkušenj in poznavanja problematike ter tudi iz primerjalnih analiz s tujino. Pri 
postavitvi teh kriterijev smo naredili tudi predhodno analizo o možnosti pridobitve potrebnih 
vhodnih podatkov iz operativnega izvajanja GJS_JPP. 
 
Na ta način smo določili naslednje kriterije za vrednotenje linij: 
 stopnja pokritosti linije, 
 časi potovanj, 
 razvejanost linije, 
 cenovna dostopnost, 
 stopnja uporabe, 
 število potnikov na liniji, 
 točnost izvajanja prevozov in 
 možnost podaljševanja linij. 
 
V naših raziskavah smo vpeljali vrednostno funkcijo (angl. OF – objective function) [7], 
prilagojeno izbranim kriterijem oziroma parametrom, ki tvorijo te kriterije. Vrednost 
funkcije OF izračunamo kot vsoto produktov: kriterijev (𝑋ij), korekcijskih faktorjev (𝑞j) in 
uteži (𝑤𝑗), in sicer za vsako linijo na obravnavanem pilotnem območju, za vsako od vrstic i 
∈ {1,… 28} in za vsak kriterij j ∈ {1,… 8}- (enačba (5.1)). 
𝑂𝐹𝑖 = ∑ ∑ 𝑋ij ∙ 𝑞j ∙ 𝑤j  
8
𝑗=1
28
𝑖=1
 (5.1) 
Posamezne kriterije smo podrobneje opisali v nadaljevanju. Z uvedbo korekcijskih faktorjev 
smo dobili vrednosti kriterijev v primerljivih brezdimenzijskih številih. Z določitvijo 
vrednosti uteži posameznemu kriteriju smo določili pomembnost kriterija pri vrednotenju 
izvajanja linije v sistemu GJS_JPP, in sicer z vidika UJPP. Natančnejše razlage postopkov 
določitve vrednosti korekcijskih faktorjev in uteži se nahajajo v nadaljevanju tega poglavja. 
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Kriterij stopnja pokritosti linije (𝑿𝟏) določa povprečno število prebivalcev, ki prebivajo 
vzdolž izvajanja linije in ki so od središča vsake postajne točke oddaljeni v radiju do 500 m. 
Ugotovljeno je, da se tako določene razdalje od središča postajnih točk lahko uporabijo za 
določitev območja pokritosti izvajanja linije. Ta kriterij je pomemben za upravljavca pri 
načrtovanju izvajanja JPP z vidika postavitve lokacij postajnih točk, sistema enakomernosti 
odhodov in optimalne pogostosti izvajanja prevozov. Z vidika izvajalca je pomemben pri 
izbiri optimalne velikosti prevoznega sredstva in s tem povezanimi optimizacijami. Z vidika 
potnikov je pomembna ocena, ali ponudba izvajanja storitev JPP zadostuje pričakovanjem. 
Stopnjo pokritosti izvajanja linije dobimo kot razmerje med številom prebivalcev v okolici 
vseh postajnih točk (𝐺SP), številom postajnih točk na liniji (𝑛SP) in korekcijskim faktorjem 
(𝑞1) (enačba (5.2)). 
 𝑿𝟏 =
𝐺SP
𝑛SP
∙
1
𝑞1
 (5.2) 
S kriterijem časi potovanj (𝑿𝟐) se preveri časovna konkurenčnost med JPP in uporabo 
osebnega vozila, in sicer z vidika potrebnega časa potovanja po določenem itinerarju na 
liniji, ki poteka po infrastrukturni mreži cestnega prometa. Z vidika UJPP je kazalnik 
pomemben pri določitvi sistema hitrih in napajalnih linij oziroma pri sami postavitvi sistema 
voznorednih obrazcev. Cilj je, da so na podlagi predhodno ugotovljenih potovalnih navad 
potnikov časi potovanj pri uporabi JPP čim krajši oziroma primerljivi z uporabo osebnih 
vozil. Z vidika izvajalca je kazalnik pomemben pri izbiri vrste prevoznega sredstva in 
optimizacij pri tem s ciljem, da so časi potovanj čim krajši. Z vidika potnika je ta kazalnik 
eden od najpomembnejših kriterijev pri njegovi odločitvi o uporabi JPP namesto osebnega 
prevoznega sredstva. 
 
Podatki o časih potovanj so pridobljeni s spletne strani Google Transit [68], in sicer se za 
opazovano linijo vnesejo infrastrukturni podatki od začetne do končne točke izvajanja linije. 
Navedena spletna stran omogoča pridobitev podatkov o transportnih časih na točno določeni 
infrastrukturni mreži in ob določenem času, in sicer tako za sistem JPP kot pri uporabi 
osebnih vozil. Pri tem so upoštevane tudi omejitve hitrosti na opazovani infrastrukturni 
mreži in predvideni (ocenjeni) zastoji v času prometnih konic. Pri izračunu tega kriterija smo 
uporabili razmerja med časi potovanj ob uporabi osebnega vozila (𝑡car) in časi potovanj ob 
uporabi sredstva JPP (avtobusa) na liniji (𝑡bus), ki poteka po točno določenem itinerarju po 
cestni infrastrukturi. Pri tem se upoštevata tudi obravnavana razdalja oziroma dolžina linije 
(𝑑l) in korekcijski faktor (𝑞2) (enačba (5.3)). 
  𝑿𝟐 =  
𝑡car
𝑡bus
∙ (
1
𝑑l
) ∙ 𝑞2  (5.3) 
S kriterijem razvejanost linije (𝑿𝟑) ocenjujemo velikost križanj opazovane linije z ostalimi 
linijami v sistemu JPP in s tem postavitev postajnih točk tudi v funkcijo prestopnih točk. Z 
vidika UJPP je to pomemben kazalnik pri načrtovanju voznorednega sistema oziroma 
usklajenosti prihodov in odhodov na teh postajnih točkah. Z vidika izvajalca JPP je to 
pomemben podatek zaradi točnosti izvajanja prevozov in zagotavljanja pravočasnega 
prestopanja na druge linije. Uporabniku JPP daje ta kazalnik informacije o stopnji 
medsebojne povezanosti opazovane linije v celotnem sistemu JPP. Kazalnik razvejanosti 
smo določili kot razmerje med vsoto križanj ostalih linij skozi posamezne postajne točke na 
opazovani liniji (𝑃𝑂𝑉SP) in številom vseh postajnih točk na opazovani liniji (𝑛SP), 
upoštevajoč korekcijski faktor (𝑞3) (enačba (5.4)). 
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 𝑿𝟑 =  
𝑃𝑂𝑉SP
𝑛SP
∙
1
𝑞3  
   (5.4) 
Kriterij cenovna dostopnost (𝑿𝟒) pomeni ugotavljanje stopnje konkurenčnosti uporabe JPP 
v primerjavi z uporabo osebnega vozila, in sicer z vidika stroškov, ki jih ima uporabnik. Pri 
tem se za opazovano linijo primerjajo cena enosmerne vozovnice v sistemu JPP in stroški 
uporabe osebnega vozila pri prevozu celotne razdalje na opazovani liniji. Stroški uporabe 
osebnega vozila se nanašajo samo na porabo goriva in ne zajemajo ostalih stroškov, kot so 
na primer vzdrževanje, amortizacija, zavarovanja ipd. Cilj upravljavca je, da JPP postaja 
vedno bolj konkurenčen v primerjavi z uporabo osebnega vozila. Z boljšo cenovno 
dostopnostjo, kar pomeni z znižanjem cen vozovnic, bi se povečalo število potnikov, in v 
primeru, da izvajalcu ne bi bilo treba zagotoviti dodatnih prevoznih sredstev, bi večje število 
potnikov zagotovilo dodatne prihodke. Izvajalec JPP želi pridobiti čim večje prihodke, 
potnik želi po drugi strani čim cenejši JPP, zato sta si cilja uporabnika JPP in izvajalca JPP 
pri tem kriteriju v nasprotju. Kriterij cenovne dostopnosti je določen kot razmerje med ceno 
enosmerne vozovnice na opazovani liniji (𝐶bus) in stroškom uporabe osebnega vozila 
(𝐶car) pri prevozu te iste razdalje, upoštevajoč korekcijski faktor (𝑞4). Pri izračunu stroškov 
uporabe osebnega vozila smo upoštevali samo stroške dizelskega goriva na obravnavani 
razdalji, upoštevajoč povprečno porabo 6 litrov goriva na 100 km, upoštevajoč korekcijski 
faktor (𝑞4) (enačba (5.5)). 
 
𝑿𝟒 =
𝐶car
𝐶bus
∙ 𝑞4   (5.5) 
Kriterij stopnja uporabe (𝑿𝟓) kaže na delež prebivalstva, ki uporablja JPP. Z vidika 
upravljavca kaže ta kazalnik na možni potencial novih uporabnikov JPP. To pomeni, da bi 
se z določenimi ukrepi lahko število uporabnikov JPP povečalo. Z vidika izvajalca JPP kaže 
stopnja tega kazalnika na možnost večje uporabe JPP, kar pomeni, da mora izvajalec 
pričakovati povečanje števila potnikov in da je v tem primeru treba zagotoviti dodatna 
oziroma večja prevozna sredstva. Za uporabnike JPP pomeni velikost tega kazalnika 
zahtevano raven ponudbe izvajalcev, ki se kaže v številu odhodov, oziroma stopnjo 
pogostosti izvajanja JPP. Ta kriterij kaže na razmerje med povprečnim številom potnikov na 
dan na postajnih točkah, ki so vstopili v sistem JPP na opazovani liniji (𝑃SP), in številom 
prebivalcev v okolici vseh postajnih točk (𝐺SP), upoštevajoč korekcijski faktor (𝑞5) (enačba 
(5.6)). 
𝑿𝟓 =  
𝑃SP
𝐺SP
∙ 𝑞5      (5.6) 
Kriterij število potnikov na liniji (𝑿𝟔) kaže na število potnikov na liniji v prevoznem 
sredstvu JPP pri prehodu skozi posamezne postajne točke. Število potnikov na avtobusu na 
posamezni postajni točki na opazovani liniji dobimo iz aplikacije »I-Plus«, kot je to 
prikazano v poglavju 5.1.1. Z vidika UJPP in izvajalca kaže ta podatek na stopnjo 
izkoriščenosti vozil v sistemu JPP. Večja kot je stopnja izkoriščenosti, višji so prihodki od 
prodaje vozovnic. Potnik nima cilja, da bi bila stopnja izkoriščenosti čim višja. Zanj je 
pomembno, da imajo prevozna sredstva na voljo dovolj veliko število sedežev in da je 
kakovost izvajanja storitev na zadovoljivi ravni. 
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Kazalnik je določen kot razmerje med številom potnikov v avtobusu pri prehodu skozi 
postajne točke v celotnem opazovanem dnevu, potem ko so potniki na teh točkah že vstopili 
in izstopili (𝑁𝑃l), ter produktom števila voženj (𝑣𝑖) in števila postajnih točk 
(𝑛𝑆𝑃), upoštevajoč korekcijski faktor (𝑞6) (enačba (5.7)). 
𝑿𝟔 =
𝑁𝑃l
(𝑣𝑖𝑛SP)
∙ 𝑞6      (5.7) 
S kriterijem »točnost izvajanja prevozov« (𝑿𝟕) smo ugotavljali odstopanja dejanskih 
časov voženj od predpisanih časov izvajanja JPP po veljavnih voznih redih. Z vidika UJPP 
je to pomemben kazalnik pri optimiziranju voznih redov oziroma določitvi časov odhodov 
in prihodov na postajne točke, ki ležijo na opazovani liniji. Tako z vidika izvajalca JPP kot 
z vidika uporabnikov JPP je cilj, da je vrednost tega kazalnika čim večja, saj to zagotavlja 
večjo zanesljivost izvajanja JPP. UJPP mora pri načrtovanju voznih redov upoštevati jutranje 
in opoldanske konice oziroma obdobja pričakovanih prometnih zastojev. Kazalnik točnosti 
izvajanja prevozov predstavlja obratno sorazmerje, določeno s povprečno izračunano 
vrednostjo odstopanj kot razlik med dejanskimi in predpisanimi voznimi časi (|(𝑡𝑖ACT −
𝑡𝑖TT)|). Pri izračunu se upošteva korekcijski faktor (𝑞7) (enačba (5.8)). 
𝑿𝟕 =
1
∑ |(𝑡𝑖ACT − 𝑡𝑖TT)|𝐿𝑖,𝑗
∑ 𝐿𝑖,𝑗𝑚
 ∙ 𝑞7      
(5.8) 
Kriterij »možnost podaljševanja linij« (𝑿𝟖) se vzpostavlja z namenom, da se evidentirajo 
potrebe po podaljševanju obstoječih linij na območja, kjer še ni vzpostavljen JPP. Z vidika 
UJPP kaže ta kazalnik na stopnjo potrebe po širitvi obstoječih linij oziroma širitvi stopnje 
pokritosti območja posamezne linije. Z vidika izvajalca kaže ta kazalnik na stopnjo potrebe 
po pripravi predloga nove organizacije izvajanja JPP v primeru podaljševanja linij. Z vidika 
uporabnika JPP pomeni višja stopnja kazalnika večjo ponudbo storitev in večjo kakovost 
izvajanja JPP. Ta kriterij je določen kot razmerje med številom prebivalcev okrog novih 
postajnih točk (𝐺NSP) in številom vseh novih postajnih točk (𝑛NSP), upoštevajoč korekcijski 
faktor (𝑞8) (enačba (5.9)). 
𝑿𝟖 =
𝐺NSP 
𝑛NSP
∙ 𝑞8      (5.9) 
Preglednica 5.3 prikazuje vrednosti vseh parametrov, ki predstavljajo vhodne veličine v  
izračun kriterijev in v končni fazi v same izračune funkcije OF. 
Preglednica 5.3: Vrednosti vhodnih parametrov za izračune kriterijev in funkcije OF 
Reg. št. linije 
 
𝐺SP 
 
𝑛SP 
 
 
𝑡bus
[min] 
𝑡car 
[min]  
 𝑑l 
[km] 
𝑃𝑂𝑉SP 
 
𝐶bus 
[€] 
𝐶car 
[€] 
𝑃SP 
 
𝑁𝑃l  
 
𝑣 
  
  
𝐺NSP 
 
𝑛𝑁𝑆𝑃 
PRA1915473 13.140 26 45 35 32 237 4,10 2,22 69 544 1   
PRAA191552 8.021 17 30 26 22 190 3,10 1,53 27 347 1   
PRA1916623 13.248 26 46 35 31 239 4,10 2,15 37 451 1   
PRA1916631 8.582 23 49 35 31 213 4,10 2,15 57 375 1   
PRA1916681 1.435 6 17 10 8 22 1,80 0,56 5 11 1 28 2 
PRA1960507 8.437 22 40 35 30 210 3,60 2,08 62 807 1 20 1 
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PRA19703313 1.912 9 20 15 11 20 2,30 0,76 27 191 6   
PRA1980081 10.026 28 61 49 40 231 4,70 2,78 56 838 2   
PRA19805017 7.062 17 46 30 26 135 3,60 1,81 21 85 1 28 2 
PRA19806119 13.103 25 42 35 30 236 4,10 2,08 172 2.046 11   
PRA1915128 29.259 19 29 23 17 580 2,70 1,18 14 188 2   
PRA1915134 32.758 22 37 25 20 639 2,70 1,39 138 2.300 2   
PRA1915583 31.596 17 24 18 15 464 2,30 1,04 32 473 1   
PRA1950136 27.704 16 22 16 13 448 2,30 0,90 13 579 1   
PRA1950145 27.704 16 21 16 13 448 2,30 0,89 30 725 1   
PRA1965182 41.850 22 28 22 16 440 2,70 1,11 9 109 1   
PRA1970168 27.704 16 21 16 13 448 2,30 0,90 168 1.934 7   
PRA198006 27.704 16 19 16 13 448 2,30 0,90 36 448 1   
PRA19806210 34.002 19 23 16 13 417 2,30 0,90 474 6.563 22   
PRA1916614 5.843 8 16 12 8 34 1,80 0,56 28 154 3 39 4 
PRA1980175 49.013 20 39 35 26 504 3,60 1,81 18 239 1   
PRA1980185 41.627 18 38 35 25 445 3,10 1,74 48 641 2   
PRA19805819 60.200 15 38 30 25 598 3,10 1,74 626 7.830 29   
PRA1912166 15.913 19 32 26 23 129 3,10 1,60 55 764 1   
PRA19806524-
v1 15.913 19 32 26 23 129 3,10 1,60 54 613 5 
  
PRA19806524-
v2 15.699 15 25 21 18 113 2,70 1,25 183 1.558 15 
  
PRA19806524-
v3 15.291 14 24 20 17 107 2,70 1,18 49 481 2 
  
PRA19903310 11.172 14 30 16 19 91 2,70 1,32 38 397 1 99 2 
 
Vsakemu kriteriju smo dodelili utež. Velikost uteži določa vpliv dodatne subjektivne ocene 
z vidika stopnje pomembnost vsakega kriterija. V teh raziskavah so bile vrednosti uteži 
določene glede na pomembnost vpliva z vidika UJPP. Sistem postavitve uteži je takšen, da 
je vrednost uteži za vsak kriterij normalizirana med 0 in 1, pri čemer je vsota uteži pri 
določanju končne vrednosti funkcije v opazovanih linijah enaka vrednosti 1. Pri določanju 
vrednosti uteži smo 70 % vrednosti namenili kriterijem, ki izhajajo iz raziskav prebivalstva 
o zadovoljstvu uporabnikov JPP, kot izhaja iz raziskav mnenj, pridobljenih z računalniško 
podprtimi spletnimi raziskavami v splošni populaciji, ki jih je izvedla Zorićeva s sodelavci 
[74]. Raziskava se nanaša na analizo odgovorov o določitvi razlogov za neuporabo JPP. 
Upoštevajoč analize teh raziskav, smo kriterijem (𝑋1, 𝑋3 in 𝑋8), ki vplivajo na dostopnost 
JPP, skupaj dodelili 40 % vrednosti uteži, 15 % vrednosti smo dodelili kriteriju časovna 
učinkovitost (𝑋2) in 15 % kriteriju cenovna dostopnost (𝑋4). Merila, ki so pomembna z 
vidika UJPP (𝑋5 in 𝑋6), so utežena z vrednostjo 30 %. Zaradi tehničnih in finančnih razlogov 
so bile meritve točnosti izvajanja prevozov (𝑋7) opravljene samo na liniji PRA19805819 in 
smo jih izključili iz nadaljnjih izračunov. Preglednica 5.4 prikazuje te vrednosti. 
Preglednica 5.4: Izračunane vrednosti kriterijem skupaj s korekcijskimi faktorji in utežmi 
Kriterij 
Korekcijski 
faktor (𝑞j) 
Najmanjša 
vrednost 
Največja 
vrednost 
Dodelitev 
uteži (𝑤j) 
𝑋1 q1 = 1000 0,04 0,80 0,20 
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𝑋2 q2 = 10 0,80 1,38 0,15 
𝑋3 q3 = 10 0,02 0,40 0,10 
𝑋4 q4 = 10 0,46 0,89 0,15 
𝑋5 q5 = 1000 0,03 2,12 0,15 
𝑋6 q6 = 10 0,03 0,78 0,15 
𝑋7 q7 = 1000 0,00 0,00 0,00 
𝑋8 q8 = 10 0,00 0,50 0,10 
 
Za pridobitev uporabnih vrednosti rezultatov funkcije OF kot vsote vseh obravnavanih 
kriterijev smo uvedli korekcijske faktorje (q). Namen uvedbe korekcijskih faktorjev je 
izravnati razlike med različnimi enotami v enačbah. Analiza eksperimentalno določenih 
korekcijskih faktorjev je bila dopolnjena z analizo dodatne normalizacije vrednosti. 
Vrednosti posameznih kriterijev smo normalizirali v intervalih (0 do 1) za vseh 28 linij, tako 
da smo vrednosti posameznih kriterijev pri vseh 28 linijah delili z največjo vrednostjo 
kriterija. Dobljene vrednosti smo pomnožili z utežmi, s čimer smo dobili rezultate novih 
vrednosti funkcij OF. Rezultate funkcij OF smo z uporabo eksperimentalno določenih 
kriterijev in kriterijev, določenih na podlagi normiranih vrednosti, primerjali pri vseh 
obravnavanih 28 linijah. Preglednica 5.5 prikazuje to situacijo. Ugotovili smo, da so od 
sedmih linij v zgornji četrtini štiri linije enake po obeh metodah rangiranja (polja, ki 
označujejo te linije, so v tej preglednici označena zeleno). Od sedmih linij v spodnji četrtini 
rangiranja jih je enakih šest (polja, ki označujejo te linije, so v tej preglednici označena 
rdeče). Na podlagi takšnih primerjalnih analiz smo ugotovili ustreznost določanja 
korekcijskih faktorjev po eksperimentalni metodi. Preglednica 5.5 prikazuje te primerjalne 
vrednosti izračuna funkcije OF po dveh metodah določitve korekcijskih faktorjev (z zeleno 
so označene linije, ki sodijo v zgornjo četrtino po vrednosti funkcije OF, z rdečo pa linije, ki 
sodijo v spodnjo četrtino po vrednosti funkcije OF). 
Preglednica 5.5: Primerjalne vrednosti izračuna funkcije OF po metodi eksperimentalno določenih 
korekcijskih faktorjev in po metodi normiranih vrednosti 
Registrska številka 
linij Opis linij 
Vrednosti OF z 
normiranimi 
vrednostmi 
Vrednosti OF s 
korekcijskimi 
faktorji 
PRA1915473 Žiri–Gabrk–Škofja Loka 0,4275 3,2605 
PRAA191552 Trebija–Škofja Loka–Kranj–Strahinj 0,4121 3,0569 
PRA1916623 Žiri–Blate–Škofja Loka 0,3851 2,8023 
PRA1916631 Podjelovo Brdo–Sovodenj–Škofja Loka 0,4088 3,2675 
PRA1916681 Javorje/Delnicah–Null–Škofja Loka 0,2658 2,1202 
PRA1960507 Sovodenj–Škofja Loka 0,5157 4,0057 
PRA19703313 Suhi Dol/Lučinah–Škofja Loka 0,4232 
4,05 
94 
PRA1980081 Cerkno–Škofja Loka 0,4216 3,3083 
PRA19805017 Javorje/Delnicah–Delnice–Škofja Loka 0,3483 2,5545 
PRA19806119 Žiri–Škofja Loka 0,4753 4,2924 
PRA1915128 Strahinj posestvo–Kranj ŽP–Škofja loka 0,4127 2,6051 
PRA1915134 Strahinj posestvo–Škofja Loka–Žiri 0,5895 3,8895 
PRA1915583 Kranj–Null–Škofja Loka 0,4888 3,0186 
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PRA1950136 Tržič–Podbrezje–Kranj–Škofja Loka 0,4834 2,9195 
PRA1950145 Tržič–Križe/Tržiču–Kranj–Škofja Loka 0,5218 3,2003 
PRA1965182 Kranj–Trata MD–Škofja Loka 0,3939 2,4832 
PRA1970168 Škofja loka–Kranj Iskra Labore–Kranj 0,4942 3,5269 
PRA198006 Bohinj Češnica–Null–Škofja Loka 0,4874 3,0934 
PRA19806210 Škofja Loka–Null–Kranj 0,5503 4,5365 
PRA1916614 Škofja Loka–Hrastnica pri Logarju 0,3365 2,6893 
PRA1980175 Škofja Loka–Senica–Ljubljana 0,4970 3,0753 
PRA1980185 Škofja Loka–Sora–Ljubljana 0,5327 3,3719 
PRA19805819 Škofja Loka–Ljubljana 0,7328 5,0558 
PRA1912166 Zali Log–Škofja Loka–Kranj 0,4740 3,3490 
PRA19806524-v1 Zali Log–Železniki–Škofja loka 0,3764 2,8332 
PRA19806524-v2 Železniki Plavž–Škofja loka 0,4690 4,0918 
PRA19806524-v3 Železniki PP–Škofja loka 0,4036 2,9394 
PRA19903310 Bukovščica–Zg. Luša–Škofja Loka 0,4845 3,1886 
 
Preglednica 5.6 prikazuje izračunane vrednosti kriterijev in končne vrednosti funkcij OF za 
vsako od obravnavanih linij na koncesijskem območju. Na ta način so rezultati primerni za 
nadaljnje vrednotenje, in sicer na ravni primerljivosti linij znotraj koncesijskega območja. Z 
optimizacijskimi metodami na podlagi tako zbranih podatkov smo nadaljevali, kot sledi iz 
naslednjih poglavij. 
Preglednica 5.6: Izračunane vrednosti kriterijev in funkcij OF na obravnavanem pilotnem območju 
Koncesijsko 
območje 
Oznaka linije 
IZRAČUNANE VREDNOSTI KRITERIJEV Vrednost 
OF 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
A
 (
P
o
lj
an
sk
a 
d
o
lin
a)
 
PRA1915473 0,103 1,167 0,091 0,813 0,772 0,314 0,000 0,000 3,261 
PRAA191552 0,094 1,300 0,112 0,740 0,505 0,306 0,000 0,000 3,057 
PRA1916623 0,102 1,141 0,092 0,788 0,419 0,260 0,000 0,000 2,802 
PRA1916631 0,075 1,071 0,093 0,788 0,996 0,245 0,000 0,000 3,268 
PRA1916681 0,048 0,882 0,037 0,463 0,523 0,028 0,000 0,140 2,120 
PRA1960507 0,077 1,313 0,095 0,869 1,102 0,550 0,000 0,000 4,006 
PRA19703313 0,042 1,125 0,022 0,498 2,118 0,053 0,000 0,200 4,059 
PRA1980081 0,072 1,205 0,083 0,887 0,838 0,224 0,000 0,000 3,308 
PRA19805017 0,083 0,978 0,079 0,753 0,446 0,075 0,000 0,140 2,555 
PRA19806119 0,105 1,250 0,094 0,763 1,969 0,112 0,000 0,000 4,292 
B
 (
K
ra
n
j–
 
Šk
o
fj
a 
Lo
ka
) 
 
PRA1915128 0,308 1,190 0,305 0,656 0,072 0,074 0,000 0,000 2,605 
PRA1915134 0,298 1,014 0,290 0,772 0,732 0,784 0,000 0,000 3,890 
PRA1915583 0,372 1,125 0,273 0,680 0,152 0,417 0,000 0,000 3,019 
PRA1950136 0,346 1,091 0,280 0,589 0,070 0,543 0,000 0,000 2,919 
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PRA1950145 0,346 1,143 0,280 0,589 0,162 0,680 0,000 0,000 3,200 
PRA1965182 0,380 1,179 0,200 0,618 0,032 0,074 0,000 0,000 2,483 
PRA1970168 0,346 1,143 0,280 0,589 0,910 0,259 0,000 0,000 3,527 
PRA198006 0,346 1,263 0,280 0,589 0,195 0,420 0,000 0,000 3,093 
PRA19806210 0,358 1,043 0,219 0,589 2,091 0,236 0,000 0,000 4,537 
C
 (
Lj
u
b
lj
an
a–
 
Šk
o
fj
a 
Lo
ka
) 
PRA1916614 0,146 1,125 0,043 0,463 0,719 0,096 0,000 0,098 2,689 
PRA1980175 0,490 1,346 0,252 0,753 0,055 0,179 0,000 0,000 3,075 
PRA1980185 0,463 1,382 0,247 0,840 0,173 0,267 0,000 0,000 3,372 
PRA19805819 0,803 1,184 0,399 0,840 1,560 0,270 0,000 0,000 5,056 
D
 (
Se
lš
ka
 d
o
lin
a)
 
PRA1912166 0,168 1,219 0,068 0,773 0,518 0,603 0,000 0,000 3,349 
PRA19806524-v1 0,168 1,219 0,068 0,773 0,509 0,097 0,000 0,000 2,833 
PRA19806524-v2 0,209 1,260 0,075 0,695 1,749 0,104 0,000 0,000 4,092 
PRA19806524-v3 0,218 1,250 0,076 0,656 0,481 0,258 0,000 0,000 2,939 
PRA19903310 0,160 0,800 0,065 0,733 0,510 0,425 0,000 0,495 3,189 
 
Preverili smo tudi stopnjo povezanosti oziroma neodvisnost med posameznimi kriteriji, tako 
da smo izračunali velikosti korelacij med kriteriji. Rezultati kažejo, da je v večini primerov 
stopnja korelacije med kriteriji nizka ali šibka,13 kar je mogoče opredeliti v intervalu 
korelacijskih vrednosti (– 0,4, 0,4). Preglednica 5.7 prikazuje korelacijsko matriko med 
obravnavanimi kriteriji. 
Preglednica 5.7: Rezultati korelacijskih analiz med kriteriji 
Kriterij 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 
𝑋1 1,00 0,24 0,87 0,04 –0,15 0,17 n. a. –0,28 
𝑋2 0,24 1,00 0,06 0,34 –0,04 –0,04 n. a. –0,68 
𝑋3 0,87 0,06 1,00 0,01 –0,25 0,36 n. a. –0,38 
𝑋4 0,04 0,34 0,01 1,0 0,00 0,23 n. a. –0,21 
𝑋5 –0,15 –0,04 –0,25 0,00 1,00 –0,24 n. a. 0,06 
𝑋6 0,17 –0,04 0,36 0,23 –0,24 1,00 n. a. –0,10 
𝑋7 n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. 
𝑋8 –0,28 –0,68 –0,38 –0,21 0,06 –0,1 n. a. 1,00 
 
Ugotovili smo dve srednje visoki stopnji korelacije, in sicer med kriterijema (𝑋1) in (𝑋3) ter 
med kriterijema (𝑋2) in (𝑋8). Vzroki za takšne rezultate izhajajo iz povezanosti, da se v 
primeru povečanja gostote prebivalstva v bližini točk postaje (𝑋1) poveča tudi razvejanost 
linij (𝑋3). Posledici tega sta večje možnosti za prehod potnikov med linijami in boljši dostop 
do JPP. Zaradi pomembnosti tega smo se kljub visoki pozitivni korelaciji odločili, da to 
                                                 
13 Stopnje korelacije med spremenljivkami zavzemajo vrednosti med (0) in (1). Stopnja (0) 
pomeni, da ni nobene povezanosti, stopnja (1) pomeni popolno funkcijsko povezanost. V naših 
raziskavah smo ocenili, da lahko označimo nizko oziroma šibko povezanost v intervalu (– 0,4 do 
0,4) [7]. 
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merilo vključimo v sistem ocenjevanja izvajanja linij. Razlog za relativno visoko stopnjo 
negativne korelacije med kriterijema (𝑋8) in (𝑋2) se kaže v podaljševanju linij, ki ima za 
posledico večjo vrednost kriterija (𝑋8), zaradi tega pa so daljši časi potovanja, kar se odraža 
v zmanjšanju kriterija (𝑋2). 
 
Slika 5.4 prikazuje odvisnost povezanosti (korelacijo) med kriterijema (𝑋3) in (𝑋1) ter med 
(𝑋8) in (𝑋2). S slike je tudi razvidno, da rezultati kriterija (𝑋8) izkazujejo veliko stopnjo 
statistične nezanesljivosti, kar je upoštevano v nadaljevanju raziskav. 
 
 
 
Slika 5.4: Rezultati korelacij med dvema kriterijema 
Preglednica 5.8 vsebuje pregledno shemo vhodnih parametrov v model izračuna funkcije OF 
skupaj z okrajšavami, pomenom, enotami ter zalogo vrednosti. 
Preglednica 5.8: Preglednica uporabljenih vhodnih podatkov, okrajšav, pomenov, enot in nabor 
vrednosti pri izračunu funkcije OF 
Okrajšave Pomen  Enota Vrednost od  Vrednost do  
𝑋1 Kriterij: stopnja pokritosti linije  0,04 0,8 
𝐺SP Število prebivalcev v okolici postajnih točk  
(radij 500 m) na obravnavani liniji  
 1.435 60.200 
𝑛SP Število postajnih točk na obravnavani liniji   6 28 
𝑞1  Korekcijski faktor   1.000 1.000 
𝑋2 Kriterij: časi potovanj   0,80 1,382 
𝑡car Čas potovanja z avtom na dolžini obravnavane 
linije  
min 10 49 
𝑡bus Čas potovanja z avtobusom na dolžini 
obravnavane linije 
min 16 61 
𝑑l Dolžina linije km 8 40 
𝑞2  Korekcijski faktor  100 100 
𝑋3 Kriterij: razvejanost linije  0,02 0,40 
𝑃𝑂𝑉SP Vsota križanj drugih linij skozi posamezne 
postajne točke  
 20 639 
𝑞3  Korekcijski faktor  10 10 
𝑋4 Kriterij: cenovna dostopnost  0,46 0,89 
𝐶car Stroški uporabe osebnega vozila na opazovani 
liniji (pri povprečni porabi goriva 6 l/100 km) 
€ 0,6 2,8 
𝐶bus Stroški potnika pri vožnji z avtobusom –  
cena 1-kratne vstopnice za obravnavano linijo 
€ 1,8 4,7 
𝑞4  Korekcijski faktor  10 10 
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𝑋5 Kriterij: stopnja uporabe   0,03 2,12 
𝑃sp Število potnikov na dan na postajnih točkah 
obravnavane linije 
 5 626 
𝑞5  Korekcijski faktor  1.000 1.000 
𝑋6 Kriterij: število potnikov na liniji  0,028 0,784 
𝑁𝑃l Število potnikov v avtobusu pri prehodu skozi 
postajno točko (potem ko so izstopili in vstopili) 
 11 7.830 
𝑣𝑖  Število voženj na liniji v dnevu   1 29 
𝑞6 Korekcijski faktor  10 10 
𝑋7* Točnost izvajanja prevozov 1/(s·km) 0,00 0,03 
|(𝑡𝑖AKT −
𝑡𝑖TT)|* 
Absolutna razlika med dejanskimi in 
predpisanimi voznimi časi  
s 4 1.113 
𝐿𝑖,𝑗* Vsota izvedenih meritev  1 58 
𝑞7  Korekcijski faktor  1.000 1.000 
𝑋8** Kriterij: možnost podaljševanja linij   0 0,495 
𝐺NSP** Število prebivalcev (potencialnih potnikov) v 
okolici novih postajnih točk  
 0 99 
𝑛Nsp** Število novih postajnih točk   0 4 
𝑞8  Korekcijski faktor  10 10 
* Meritev je bila izvedena samo na liniji B4-C4-A. 
** Možnost podaljševanja linij na pilotnem območju pokriva zelo redko naseljena območja. 
 
5.1.2.3. Metodologija razvoja optimizacijskega modela vrednotenja 
izvajanja linij 
Po postavitvi metodologije izračuna funkcije OF smo pristopili k izdelavi metodologije 
postavitve optimizacijskega modela. V modelu smo uporabili metode linearne regresije, s 
katerimi smo dobili osnovne ocene modela. V nadaljnjih postopkih smo uporabili metode 
kvadratne optimizacije, tako da smo dobili želene lastnosti modela. 
 
Pri tem smo izhajali iz značilnosti obstoječega izvajanja koncesij v sistemu GJS_JPP, ki 
določa, da se vsem prevoznikom prizna stroškovna cena kot cena dobro delujočega podjetja 
in je za vse prevoznika enaka. Stroškovna cena se lahko izračuna za vsako linijo posebej, pri 
čemer je postavljen pogoj, da je povprečna stroškovna cena vseh linij enaka ciljni stroškovni 
ceni, ki smo jo postavili vnaprej. Osnova za postavljeni model je nabor karakterističnih 
kriterijev, katerih vrednosti predstavljajo merilo za vrednotenje izvajanja linij in služijo tudi 
kot podlaga za izvedbo primerjalnih analiz med obravnavanimi linijami. Kot vhodni 
parametri v model se upoštevajo kriteriji, ki jih dobimo iz podatkov (zunanji dejavniki), kot 
je opisano v poglavju 5.1. Strokovne podlage za postavitev tega dela modela izhajajo iz 
raziskav, opisanih v delu Blaža s sodelavci [7] ter v delu Ahčana in Zajca [75]. Izvedene so 
bile dodatne primerjalne analize z delom Stankovića in sodelavcev [76], v katerem avtorji 
navajajo metodologijo izbire kriterijev, ki vplivajo na prometno dostopnost. Pri tem imajo 
ključno vlogo sistem postavitve linij na infrastrukturnem omrežju, infrastrukturna 
dostopnost na redko naseljenih območjih, časi potovanj in postavljeni vozni redi. 
 
Teoretične podlage pri tem prikazujeta Green [77] in Rice [78]. 
 
V nadaljevanju raziskav smo oblikovali naslednji vektorski zapis za vsako od vrstic i ∈ {1,… 
28} in za vsak napovedni kriterij j ∈ {1,… 8} (enačba (5.10)). 
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𝑿𝑗 = [
𝒙𝟏𝒋
⋮
𝒙𝒎𝒋
] (5.10) 
To lahko zapišemo tudi v matrični obliki (enačba (5.11)). 
𝑿 = [𝑿𝟏, ⋯ 𝑿𝒏] = [
𝒙11 ⋯ 𝒙1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝒙𝑚1 ⋯ 𝒙𝑚𝑛
] (5.11) 
V nadaljevanju raziskav smo postavili relacije med odvisno spremenljivko (Y) in med seboj 
neodvisnimi kriteriji (𝑋𝑗) (enačba(5.12)). 
𝒀 =  𝜷𝑿 + 𝜺 = 𝛽1𝑿𝟏 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑿𝒏 +  𝜺 (5.12) 
kjer 𝛽 = [𝛽1, 𝛽2,, … . 𝛽𝑛,]) predstavlja vektor koeficientov β, ki določa velikost vpliva vsake 
neodvisne spremenljivke, to je kriterija, na odvisno spremenljivko. 
 
Sistem izvajanja GJS_JPP, ki je predmet teh raziskav, ima vnaprej določeno stroškovno 
ceno, in sicer kot tipično dobro delujoče podjetje. Zato je ta cena predstavljala ciljno 
stroškovno ceno. Na ta način smo lahko definirali vektor (enačba (5.13)). 
𝐘 = 𝐶c𝟏𝒎 (5.13) 
kjer sta (𝐶c) ciljna stroškovna cena, (𝟏𝒎) pa stolpčni vektor z m elementi, ki so vsi enaki 1.  
S postavljenim modelom želimo oceniti pomembnost posameznega kriterija (𝑋𝑗) v celotni 
strukturi (Y). Za rešitev modela smo uporabili metodo najmanjših kvadratov (angl. ordinary 
least squares), tako da dobimo novo rešitev (enačba (5.14)). 
?̂? = (𝑿′𝑿)−𝟏(𝑿′𝒀) (5.14) 
Odvisno spremenljivko zapišemo v novi obliki (enačba (5.15)). 
?̂? = ?̂?𝑿 . (5.15) 
Ker ima vsaka linija drugačne vrednosti kriterijev, to pomeni, da so posamezne napovedi 
vezane na posamezno linijo (i) (enačba (5.16)). 
𝐶𝑖 = 𝑌𝑖 = ?̂?1𝑥𝑖1 + ⋯ . . + ?̂?𝑛𝑥𝑖𝑛   (5.16) 
Za nadaljnjo obravnavo je treba analizirati, ali so posamezni parametri smiselni (statistično 
pomembni). Zato smo najprej izračunali ostanke (razlika med napovedmi in konstantnimi 
𝐘) (enačba (5.5)). 
?̂? = 𝐘 − ?̂? = 𝐘 − 𝐗?̂? (5.17) 
V nadaljevanju izračunamo kvadratno vrednost odstopanj, ki jo delimo z razliko med 
številom linij (𝑚) in številom faktorjev (𝑛) (enačba (5.18)). 
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𝑠2 =
?̂?′?̂?
𝑚 − 𝑛
  (5.18) 
Nato izračunamo standardno napako (enačba (5.19)). 
𝑆𝐸(𝛽𝑗̂ ) = √𝑠
2(𝑿′𝑿)𝑗𝑗
−1 (5.19) 
Zanima nas vrednost verjetnosti, 𝑝(?̂?𝑗), da koeficient (𝛽) ni enak vrednosti (0) (enačba 
(5.20)). 
𝑝(?̂?𝑗) = 𝑡𝑣
−1 (
?̂?𝑗
𝑆𝐸(𝛽𝑗̂ )
) (5.20) 
V tem primeru (𝑡𝑣
−1) predstavlja gostoto verjetnosti Studentove oziroma t-porazdelitve z 
(𝑣 = 𝑚 − 𝑛) prostostnimi stopnjami, ki se izračuna kot razlika med številom linij 
opazovanega območja (𝑚) in številom kriterijev (𝑛). Postavljen je cilj, da mora biti 
koeficient (𝛽) drugačen od (0) in da se upošteva (95-odstotni) interval zaupanja. To ima za 
posledico naslednje: 
 Če je (𝑝(?̂?𝑗) < 0,05), je koeficient statistično pomemben in ga uporabimo v nadaljnjih 
raziskavah. 
 Če je (𝑝(?̂?𝑗)  ≥ 0,05), je koeficient statistično nepomemben in ga izključimo iz 
nadaljnjih raziskav. 
 
V naslednjem koraku dobljene koeficiente (𝛽)̂ spremenimo tako, da je povprečje cen enako 
ciljni stroškovni ceni, novi koeficient pa ne sme bistveno odstopati od prejšnjih, obenem pa 
mora ohraniti statistično pomembnost. Postopke nadaljnje optimizacije smo izvedli kot 
kvadratno optimizacijo, tako da smo koeficiente (?̂?) spremenili v (𝛽) (enačba (5.21)). 
min
?̃?
((?̂? −  ?̃?)
′
(?̂? − ?̃?))  
 
(5.21) 
Pri tem smo upoštevali dva pogoja (enačbi (5.22) in (5.23)). 
𝑪 = 𝑪𝐜 in (5.22) 
𝐶̅ =
∑ 𝑌𝑖𝑖 × 𝑣𝑖 × 𝑑𝑖
∑ 𝑣𝑖 × 𝑑𝑖𝑖
 (5.23) 
kjer so 𝑌𝑖 = ?̂?1𝑥𝑖1 + ⋯ . . + ?̂?𝑛𝑥𝑖𝑛 napoved iz modela, 𝑣𝑖 število dnevnih voženj na liniji, 𝑑𝑖 
pa dolžina posamezne linije. 
 
Vse tri enačbe: (5.21), (5.22) in (5.23) skupaj tvorijo optimizacijski problem, ki ga rešujemo 
numerično. V konkretnem primeru smo uporabili nelinearni GRG-algoritem.14 
 
                                                 
14 Navedeni algoritem je vgrajen tudi v program Microsoft Excel (izbirnik "reševalnik").  
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Ker postopki linearne regresije niso občutljivi na razlike v velikostnih redih med 
posameznimi kriteriji, je treba pri optimizacijskih postopkih vhodne parametre ustrezno 
normalizirati. Postopek optimizacije je odvisen od velikosti koeficientov (𝛽). Večji kot je 
kriterij (𝑋𝑗), manjši bo (𝛽𝑗). Če vrednosti kriterijev ne pripravimo ustrezno, dobimo na koncu 
pristranske ocene, kar bistveno poveča verjetnost, da postanejo posamezni faktorji statistično 
nepomembni. Zato je treba pred optimizacijo vrednosti 𝑋 primerno spremeniti – 
normalizirati. 
 
Postopek pri tem je naslednji: 
 
 Izračunamo standardni odklon vrednosti kriterija Xj (enačba (5.24)). 
𝜎𝑋𝑗 = √∑ (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖𝑗)
2
𝑖
 (5.24) 
 Istočasno vpeljemo povprečno vrednost (enačba (5.25)). 
 𝑥𝑗 =
1
𝑚
∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑖
 (5.25) 
 V nadaljevanju celotni vektor delimo s standardnim odklonom (enačba (5.26)). 
?̃?𝒋 =
𝑿𝒋
𝜎𝑋𝑗
 (5.26) 
Tako v vseh nadaljnjih postopkih uporabljamo normalizirane vrednosti ?̃?𝑗, namesto 𝑋𝑗. 
 
Izdelava končnega modela poteka v več fazah. V vsaki fazi določimo vhodne parametre 
(zunanje dejavnike) in funkcijske oblike za izračun kriterijev. Nato izvedemo linearno 
regresijo in določimo statistično pomembnost kriterijev. Pri tistih kriterijih, kjer je vrednost 
(p) prevelika (kot sledi iz enačbe (5.20)), imamo možnost, da ali zavržemo kriterij ali 
spremenimo funkcijsko obliko tako, da dobimo statistično pomembne rezultate. 
 
Model je implementiran v programu Microsoft Excel in za uporabo ne potrebuje nobene 
posebne namestitve, vsi postopki se izvedejo preko dodanega modula »stroškovna cena«. 
Podrobnosti v zvezi s tem so opisane v delu Ahčana in Zajca [75]. Parametri, ki vstopajo v 
model, so vhodni podatki o izvajanju 28 linij in zapis kriterijev. Slika 5.5 prikazuje to 
aplikacijo, ki je implementirana v programu Excel. 
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Slika 5.5: Aplikacija za optimizacijo izvajanja linij, vir [75] 
Po večkratnih preizkušanjih smo prišli do dveh verzij zapisov kriterijev po optimizacijskih 
metodah V1 in V2. Zaradi preglednosti navajamo nove oblike zapisa kriterijev v primerjavi 
s predhodnimi zapisi funkcije OF (poglavje 5.1). Preglednica 5.9 prikazuje funkcijske zapise 
kriterijev po treh metodah: metodi funkcije OF, optimizacijski metodi V1 in optimizacijski 
metodi V2. 
Preglednica 5.9: Primerjava funkcijskih zapisov kriterijev po treh metodah 
Ime kriterija Določitev kriterijev 
po metodi funkcije 
OF 
Določitev kriterijev po 
optimizacijski metodi 
V1 
Določitev kriterijev 
po optimizacijski 
metodi V2 
1. Stopnja 
pokritosti 
linije  
𝑿𝟏 =
𝐺SP
𝑛SP
 𝑿𝟏 =
𝐺SP
𝑛SP
 𝑿𝟏 =
𝐺SP
𝑛SP
 
2. Časi 
potovanj 
𝑿𝟐 =
𝑡car
𝑡bus
 𝑿𝟐 =
1
(𝑡bus −  𝑡car)
𝑑𝑙 𝑿𝟐 =
1
(𝑡bus −  𝑡car)
 
3. 
Razvejanost 
linij 
𝑿𝟑 =
𝑃𝑂𝑉SP
𝑛SP
 𝑿𝟑 =
𝑃𝑂𝑉SP
𝑛SP
 𝑿𝟑 =
𝑃𝑂𝑉SP
𝑛SP
 
4. Cenovna 
dostopnost 𝑿𝟒 =
𝐶car
𝐶bus
 𝑿𝟒 =
1
(𝐶bus −  𝐶car)
1
𝑑𝑙
 𝑿𝟒 =
1
(𝐶bus −  𝐶car)
 
5. Stopnja 
uporabe  
𝑿𝟓 =
𝑃SP
𝐺SP
 𝑿𝟓 =
𝑃SP
𝐺SP
 𝑿𝟓 =
𝑃SP
𝐺SP
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6. Število 
potnikov na 
liniji 
𝑿𝟔 =
𝑁𝑃l
(𝑣𝑖𝑛SP)
 𝑿𝟔 =
𝑁𝑃l
(𝑣𝑖𝑛SP)
 𝑿𝟔 =
𝑁𝑃l
(𝑣𝑖𝑛SP)
 
7. Točnost 
izvajanja 
prevozov 
𝑿𝟕 =
1
∑ |(𝑡𝑖ACT − 𝑡𝑖TT)|𝐿𝑖,𝑗
∑ 𝐿𝑖,𝑗𝑚
 
  
8. Možnost 
podaljševanja 
linij  
𝑿𝟖 =
𝐺NSP 
𝑛NSP
   
 
5.2. Model izračunov možnih prihrankov energije ob 
uporabi vozil na alternativne oblike pogonov 
Kot izhaja iz poglavja 2 (Slika 2.1) in poglavja 4.3 (Slika 4.4), smo izdelali model, ki bo 
služil UJPP kot podlaga pri postavitvi zahtev glede uporabe vozil (avtobusov) z 
alternativnimi oblikami pogonov, kar se potem zahteva od izvajalcev GJS_JPP. Pristojnost 
za to je na UJPP, ki mora postaviti takšne zahteve in narediti tudi finančno analizo stroškov 
in višine financiranja, upoštevajoč zaveze iz Evropske strategije mobilnosti z nizkimi 
emisijami [45], Evropskega akcijskega načrta zmanjšanja emisij [46], Operativnega 
programa ukrepov zmanjšanja emisij toplogrednih plinov [47], Tretjega letnega poročila o 
izvajanju Operativnega programa ukrepov zmanjšanja emisij toplogrednih plinov [50] in 
Resolucije o nacionalnem razvoju prometa [51]. Zato je bil namen izdelave modela ugotoviti 
ocene takšnih učinkov na linijah, kjer se GJS_JPP že izvaja. 
 
Po preučitvi celotne infrastrukturne mreže izvajanja GJS_JPP (poglavje 3.4.1.2) smo se 
odločili za pilotno območje Banjška planota nad Novo Gorico, in sicer zaradi velikih 
višinskih razlik, dovolj velikega nabora obravnavanih linij in pripravljenosti prevoznika 
koncesionarja, ki izvaja GJS_JPP na tem območju, za sodelovanje pri izvedbi meritev. Slika 
5.6 prikazuje 10 obravnavanih linij na območju Banjška planota, kot je prikazano v aplikaciji 
BUSO in kot sledi iz del Ambroža s sodelavci [63]. 
 
Metodologija raziskav 
80 
 
Slika 5.6: Izbranih 10 linij iz aplikacije BUSO (označeno zeleno), vir [63] 
Preglednica 5.10 prikazuje seznam obravnavanih linij z osnovnimi karakterističnimi 
podatki. 
Preglednica 5.10: Obravnavane linije na drugem pilotnem območju, vir MzI 
 
 
 
 
 
Zap. 
št. 
Oznaka linije Potek linije 
Dolžina 
[km] 
Število 
postajnih 
točk 
Čas potovanja 
1 PRA18 7087 8 Nova Gorica–Čepovan 35 19 1 h 5 min 
2 PRA18 7088 3  Čepovan–Šempeter pri Gorici 31 20 1 h 4 min 
3 PRA18 8006 2 Nova Gorica–Lokve 23 12 47 min 
4 PRA18 8017 3 Grgar–Šempeter pri Gorici 13 14 29 min 
5 PRA18 8120 6 Grgar–Nova Gorica 39 33 1 h 50 min 
6 PRA18 9057 4 Lokve–Nova Gorica 31 20 1 h 12 min 
7 PRA18 9065 11 Nova Gorica–Kal nad Kanalom 30 13 55 min 
8 PRA18 9097 5 Nova Gorica–Nova Gorica 36 22 1 h 17 min 
9 PRA18 9550 1 Banjšice–Nova Gorica 36 17 1 h 3 min 
10 PRA18 9572 Grgar–Nova Gorica 39 33 1 h 50 min 
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5.2.1. Teoretični izračuni potrebne energije za premagovanje 
vseh uporov med vožnjo avtobusa po linijah 
Najprej smo pridobili potek linij po infrastrukturnih podlagah, na podlagi česar smo lahko 
določili višinski profil, ki je podlaga za izračune voznih uporov. Slika 5.7 prikazuje primer 
voznorednega obrazca ene od 10 linij, ki je predmet nadaljnjih raziskav. Takšne podlage smo 
si pripravili za vseh 10 obravnavanih linij, pri tem smo izhajali iz registra voznih redov iz 
sistema IJPP (z oznako MPSA, kot izhaja iz del Chowduryja s sodelavci [62]). 
 
 
Slika 5.7: Voznoredni obrazec linije PR A18 9057 4 iz sistema IJPP, povzeto po [62] 
 
Za vse linije smo iz njihovih trajektorij pridobili višinske profile z aplikacijo GPS Visualizer 
[79], kar je tudi podlaga za nadaljnje izračune. Na ta način dobimo za segmente linij na cestni 
infrastrukturi višinsko razliko, iz katere izračunamo naklonske kote. Slika 5.8 prikazuje 
višinski profil linije PRA 18 9057 4 na dolžini linije 31 km. Na enak način smo pridobili 
podatke za vseh 10 linij. 
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Slika 5.8: Višinski profil linije PR A18 9057 4 
Na podlagi tako pridobljenega višinskega profila smo pridobili še ostale potrebne izhodiščne 
podatke za izračune uporov voženj, in sicer podatke o vozilu, potnikih, vrednosti 
koeficientov in druge povprečne vrednosti. 
 
Preglednica 5.11 prikazuje te podatke, potrebne za nadaljnje izračune. 
Preglednica 5.11: Izhodiščni podatki za izračune 
Parametri vozila (avtobusa)  
in vožnje Vrednost Opomba 
Težnostni pospešek [ms-2] 9,810  
Masa vozila (avtobusa) [kg] 12.430  
Masa potnikov (ocena) [kg] 1.500 20 ljudi 
Koeficient kotalnega upora 0,015 Vzamemo kot konstanto 
Koeficient zračnega upora  0,650 Najmanj 0,5 za avtobuse 
Čelna površina silhuete A [m2] 6,240 Najmanj 4 za avtobuse 
Gostota zraka [kg/m3] 1,250 Povprečje 
Hitrost vožnje [m/s] 7,144 
Ocenjena povprečna hitrost iz 
voznorednih obrazcev 
Pospešek/pojemek [m/s2] 0,610 
Pospeševanje in pojemanje na postajah 
(povprečno za avtobus) 
Potreben čas za pospešek/pojemek 
(ocena) [s] 
11,71 
(s) Računska ocena trajanja 
pospeševanja 
Potrebna pot pospeševanja/ 
pojemanja – ocena (m)  
41,839 
(m) Računska ocena poti za 
pospeševanje 
Faktor rotacijskih mas δ 1,050 Za pospeševanje rotacijskih mas 
Stopnja regeneracije 1,742  
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Povprečna poraba goriva na 
pilotnem območju (l/100km) 
39 
Ocena koncesionarja o povprečni porabi 
goriva pri klasičnih avtobusih 
Izpusti (klasični a.): CO2 [g/km] 1.057 
Vir [82], [83] 
 
Izpusti (klasični a.): PM [g/km] 0,08 
Izpusti (klasični a.): NOx [g/km[ 12 
Izpusti (hybrid): CO2 [g/km] 846 
Izpusti (hybrid): PM [g/km] 0,064 
Izpusti (hybrid): NOx [g/km] 9,6 
 
Pri analitičnem delu nas je zanimala vsota voznih uporov, ki jih mora vozilo premagovati 
pri vožnji na opazovani liniji (𝑅SUM). Gre za vsoto naslednjih uporov: kotalni upori (𝑅R𝑖), 
zračni upor (𝑅A𝑖), upor strmine (𝑅S𝑖) in upor vztrajnostnih mas (𝑅I𝑖), skladno z enačbami 
((2.3), (2.4), (2.5), (2.6)). 
 
Celotno potrebno energijo za premagovanje vseh uporov (TEOR – angl. Total Energy for 
Overcoming Resistances) izračunamo kot produkt vsote uporov (𝑅𝑅𝑖 + 𝑅A𝑖 + 𝑅S𝑖 ) in 
dolžine poti na opazovanem odseku itinerarja linije (𝑠𝑖 −  𝑠𝑖−1) ter prištejemo energijo, 
potrebno za premagovanje upora vztrajnostnih mas pri pospeševanju pri postankih na 
avtobusnih postajališčih (enačba (5.27)). 
 𝑇𝐸𝑂𝑅 =  ∑((𝑅R𝑖
𝑖
+ 𝑅A𝑖 + 𝑅S𝑖 ) ∙ (𝑠𝑖 −  𝑠𝑖−1)) +  ∑(𝑅I𝑖
𝑗
∙ 𝑠𝑗)    (5.27) 
V nadaljevanju izračunamo možne prihranke energije zaradi regeneracije energije med 
zaviranjem (ESPRB – angl. Energy Saving Potential of Regenerative Braking) (enačba 
(5.28)). 
𝐸𝑆𝑃𝑅𝐵 = (∑ 𝑇𝐸𝑂𝑅𝑘
𝑘
+  ∑(𝑅I𝑛 
𝑛
∙ 𝑠𝑛)) ∙  𝐾reg   (5.28) 
∑ 𝑇𝐸𝑂𝑅𝑘𝑘  je oznaka za možne prihranke energije zaradi regenerativnega zaviranja. Gre za 
vsoto samo negativnih vrednosti izračunane energije, ki glede na delujoče upore deluje v 
smeri gibanja vozila in nudi možnost regeneracije. 
 
∑ (𝑅I𝑛 𝑛 ∙ 𝑠𝑛) je izračunana regeneracija energije v primeru zaviranj pred avtobusnim 
postajališčem in kar ni bilo prej vključeno v izračun TEOR. 
 
Po opisani metodologiji smo naredili analitične izračune potrebne energije za premagovanje 
vseh uporov (TEOR) in tudi možne prihranke energije zaradi možnosti regeneracije med 
zaviranjem (ESPRB). 
 
Preglednica 5.12 prikazuje na primeru linije (PR A18 9075 4) metodologijo izračuna 
potrebne energije za premagovanje uporov in možnost regeneracije energije, pridobljene iz 
zaviranja. Preglednica prikazuje delni prikaz rezultatov v dolžini 4 km, kot je razvidno iz 
stolpca (Pot). 
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Preglednica 5.12: Metodologija izračuna potrebne energije za premagovanje uporov in ocenjena 
velikost regenerativnega dela za linijo PR A18 9057 4 
 
5.2.2. Eksperimentalno preverjanje izračunov 
V nadaljevanju smo izvedli eksperimentalni del, in sicer na liniji številka PR A18 9057 4. 
Za izvedbo meritev smo predhodno namestili priključek CAN - bus (angl. CAN – controller 
area network), da bi pridobivali in shranjevali podatke po protokolu SAE J1939 [80]. Slika 
5.9 prikazuje merilno verigo pri izvedbi eksperimentalnega dela. Na ta način smo med 
vožnjo avtobusa na liniji PR A18 9057 4 merili naslednje količine: hitrost vozila, aktivacija 
zaviranja in poraba goriva. Meritev elevacijskega profila na opazovani liniji je bila izvedena 
z napravo GNSS in sinhronizirana z drugimi rezultati glede na opazovane čase. Količini 
hitrost in poraba goriva sta zapisani kot računski vrednosti, aktivacija zaviranja pa kot 
zaporedje bitov. 
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Slika 5.9: Priključek »CAN-bus« v prikazanem avtobusu za potrebe izvedenih meritev 
Pri eksperimentalnem delu so bili rezultati meritev shranjeni v elektronski obliki, in sicer je 
bilo zabeleženih 75.884 časovnih intervalov, v katerih smo zaznali 151 primerov zaviranj 
vozila (avtobusa) pri vožnji po opazovani liniji. Pri vsakem od teh zaviranj so bile izmerjene 
spremembe hitrosti, kar je bila podlaga za izračun spremembe kinetične energije in velikosti 
pojemkov. Celotna vsota sprememb kinetične energije med 151 zaviranji in kar bi se lahko 
uporabilo pri ESPRB, znaša 9,39 kWh. Pri teoretičnem (analitičnem) izračunu (za isto linijo 
PR A18 9057 4), ki temelji na izračunu vsote voznih uporov, enačba (5.28), smo dobili 
velikost ESPRB 5,39 kWh. Iz obeh dobljenih vrednosti smo izračunali njuno razmerje, ki ga 
imenujemo koeficient regeneracije (Kreg) in katerega vrednost znaša: 1,742. Analiza 
izmerjenih vrednosti kaže, da je pri eksperimentalnem preverjanju rezultatov prišlo do 
izračunanih večjih prihrankov energije kot pri analitičnem delu. To je posledica izračunov 
sprememb kinetične energije med zaviranjem vozila (Preglednica 5.13). Enačba (5.28) 
prikazuje vpliv koeficienta (Kreg) na izračun ESPRB. 
 
Preglednica 5.13 prikazuje način pridobitve podatkov o možnih prihrankih energije pri enem 
od 151 zaviranj. Avtobus je pri vožnji na liniji v prikazanem časovnem intervalu zaviral od 
hitrosti 17,59 km/h do 15,8 km/h. Glede na maso vozila znaša sprememba kinetične energije 
zaviranj za ta odsek 34,7 kJ, pojemek pa 0,38 m/s2. 
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Preglednica 5.13: Izračun spremembe kinetične energije pri enem od 151 zaviranj 
 
 
Vrednosti za hitrosti in vklop zavore smo dobili iz izmerkov po protokolu SAE J1939[80]. 
Po tem protokolu se sporočila med enotami na glavnem vodilu prenašajo v obliki sporočil 
CAN, ki poleg 29 identifikacijskih bitov vsebujejo do 8 bytov (64 bitov) uporabne 
informacije. Na 8 bytih v vsakem sporočilu so posamezne količine lahko zapisane kot 
računske vrednosti na enem ali več bytih. Lahko so definirane kot računske količine, v tem 
primeru protokol SAE J1939 podaja multiplikator (𝑀𝑝) in premik ničlišča (Of) za izračun 
vrednosti parametra (VP) iz vrednosti posameznih bytov, lahko pa so zapisane kot bitne 
vrednosti, ki predstavljajo stanje posameznih sistemov na vozilu, kot izhaja iz dela Ambroža 
[81]. 
 
Tako smo vrednost parametra hitrost (stolpec WBVS [km/h]), izračunali po enačbi (5.29) 
iz tega protokola. Vstavili smo vrednosti za byte 2 in byte 3 iz te preglednice, vrednost 𝑀𝑝 
je po protokolu znašala 0,003906, premik ničlišča (Of) pa je bil enak 0. Izračunane so 
vrednosti za hitrosti v opazovanem časovnem intervalu, kot sledi iz 1. stolpca te preglednice 
(enačba (5.29), ki izhaja iz dela Ambroža [81]). 
𝑉𝑃2 = (2
8 ∙ 𝐵𝑖+1 + 𝐵𝑖) ∙ 𝑀𝑝 +Of (5.29) 
Vklop zavore (BS) smo pridobili po istem protokolu SAE J1939 [80], kjer je vrednost 
parametra zapisana na bitih 6 in 5, byta 4. Preglednica 5.13 prikazuje situacijo, kjer zaporedje 
01 pomeni, da je zavora vklopljena, stanje 00 pa, da zavora ni vklopljena. 
 
Zadnji stolpec v tej preglednici (POJEMEK) vsebuje velikost pojemka v času zaviranja, in 
sicer kot odvod hitrosti po času. Predzadnji stolpec (IZRAČUN KIN. E.) prikazuje primer 
izračuna spremembe kinetične energije pri enem od 151 zaviranj, kar smo upoštevali pri 
izračunu ESPRB in koeficienta regeneracije. 
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Preglednica 5.14 prikazuje pregledno tabelo uporabljenih količin z oznakami, pomeni, 
enotami, zalogami vrednosti ter viri. 
Preglednica 5.14: Preglednica uporabljenih oznak, pomenov, enot in zalog vrednosti 
Oznaka Pomen Enota 
Vrednost 
od 
Vrednost 
do 
Vir 
RSUM Vsota uporov [N] –29.381,63 64.720,80 Enačba (2.3) 
RR Kotalni upor [N] 1.805,33 2.049,80 Enačba (2.4) 
RA Zračni upor  [N] 0 248,25 Enačba (2.5) 
RS Upor strmine  [N] –29.381,63 64.720,80 Enačba (2.6) 
RI 
Upor vztrajnostnih 
mas  
[N] –11.993,73 11.993,73 Enačba (2.7) 
m 
Masa vozila in 
potnikov  
[kg] 12.430 13.930 
Podjetje Nomago, d. o. o., 
in meritve tehtanja  
g Zemeljski pospešek [m/s2] 9,81 9,81  
αi 
Naklon ceste, po 
kateri se izvaja linija 
[°] –12,42 28,27 
Analiza elevacijskega 
profila linije  
vi Hitrost vozila [m/s] 0 17,83 
SAE J1939 message: 
18FEF100 CCVS Cruise 
Control/Wheel-based 
vehicle Speed, byta 2 in 3 
[80] 
wi 
Hitrost vetra proti 
vozilu  
[m/s] 0 0  
ρA Gostota zraka  [kg/m3] 1,25 1,25  
cw 
Koeficient zračnega 
upora 
[-] 0,65 0,65  
A 
Čelna površina 
silhuete vozila 
[m2] 6,24 6,24 
Homologacijsko potrdilo 
avtobusa  
δ 
Koeficient rotacijskih 
mas 
[-] 1,05 1,05  
ti 
Čas pospeševanja/ 
zaviranja (v primeru 
ustavljanja)  
[s] 0 11,71 
Izmerjeno pri eksperimentu 
(vožnja avtobusa na liniji)  
TEOR 
Celotna potrebna 
energija za 
posamezno vožnjo na 
liniji  
[kWh] 21,59 55,89 Enačba (5.27) 
TEORy 
Celotna potrebna 
energija za vse vožnje 
v letu dni na linijo  
[kWh] 4.385,23 42.292,37 
Register voznih redov pri 
UJPP 
(si – si–1) 
Dolžina 
obravnavanega 
segmenta na 
opazovani liniji  
[m] 0 295,8 
Analiza elevacijskega 
profila obravnavanih linij  
sj, sn 
Potrebna pot za 
ustavljanje/ 
pospeševanje 
(postajna točka)  
[m] 41,84 41,84 
Izmerjeno pri eksperimentu 
(vožnji avtobusa na liniji)  
ESPRB 
Možni prihranki 
energije zaradi 
regenerativnega 
zaviranja, 
preračunano na 
posamezno vožnjo na 
liniji  
[kWh] 5,24 44,84 Enačba (5.28) 
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ESPRBy 
Možni prihranki 
energije zaradi 
regenerativnega 
zaviranja za vse 
vožnje v letu dni na 
linijo  
[kWh] 3.579,51 11.544,75 
Register voznih redov pri 
upravljavcu (Ministrstvo za 
infrastrukturo)  
Kreg 
Koeficient 
regeneracije 
[-] 1,742 1,742 
Izračunano na podlagi 
razmerij med analitično in 
eksperimentalno dobljenimi 
rezultati  
ηrtot 
Celotni izkoristek 
regeneracije  
[-] 0,201 0,201 Enačba (2.2) 
FR Poraba goriva [l/h] 0 60,7 
SAE J1939 message: 
18FEF200 FE Fuel 
economy, byta 1 in 2[80] 
BS Vklop zavore [-] 0 1 
SAE J1939 message: 
18FEF100 CCVS Cruise 
Control/Wheel-based 
vehicle Speed, byte 4 [80] 
ηt Izkoristek transmisije [-] 0,9 0,9 Enačba (2.2) 
ηmd 
Izkoristek motornega 
pogona  
[-] 0,83 0,83 Enačba (2.2) 
ηg Izkoristek generatorja  [-] 0,9 0,9 Enačba (2.2) 
ηrb 
Izkoristek 
regenerativnega 
zaviranja  
[-] 0,2 0,42 Enačba (2.2) 
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6. Rezultati 
6.1. Rezultati 2. faze raziskav – model vrednotenja in 
analiziranja izvajanja javnega potniškega prometa 
Obravnavanih 28 linij, na katerih smo izvedli in preizkusili optimizacijske metode, prikazuje 
Slika 5.1, poglavje 5.1.1. Slika 4.4, poglavje 4.3, pa prikazuje tri optimizacijske metode 
skupaj z vhodnimi podatki v modele. Način izbire osmih kriterijev oziroma vhodnih 
podatkov, ki vstopajo v modele, je prikazan v poglavju 5.1.2.2. 
 
Kriterija 7 in 8 sta bila v optimizacijskih postopkih po optimizacijskih metodah V1 in V2 
izločena, in sicer zaradi izkazanih nezanesljivih vhodnih podatkov. Statistično pomembni so 
tisti koeficienti (𝛽), pri katerih je vrednost (𝑝(?̂?𝑗) < 0,05) in imajo pozitivne vrednosti. V 
izhodišču smo postavili cilj pri vsakem kriteriju, in sicer, da so vrednosti čim večje. Zato 
smo eksperimentalno prilagajali zapise kriterijev tako, da bodo izkazovali dovolj visoko 
statistično pomembnost. Na primer, pri kriteriju cenovna dostopnost (𝑋4) smo ugotavljali 
vpliv stroškov pri avtobusnem prevozu v primerjavi s stroški vožnje z osebnim avtom. V 
prvem poskusu je bil kriterij zapisan kot razmerje (
𝐶car
𝐶bus
), v nadaljevanju optimizacij smo 
uvedli zapis v obliki (𝐶bus − 𝐶car). Podobno spremembo smo uvedli tudi pri kriteriju (𝑋2).  
Preglednica 5.9 prikazuje končne funkcijske zapise kriterijev. 
 
Izdelava končnega modela je potekala v več fazah. V vsaki fazi smo določili vhodne 
parametre (zunanje dejavnike) in funkcijske oblike za izračun koeficientov. V naslednji fazi 
smo izvedli postopke linearne regresije in določili statistično pomembnost kriterijev. V 
primeru, da je (𝑝(?̂?𝑗) > 0,05), imamo možnost, da zavržemo kriterij ali da spremenimo 
funkcijsko obliko tako, da dobimo statistično pomembne rezultate. 
 
Po pripravi vhodnih podatkov v model (poglavje 5.1.2.3) smo vnesli ciljno stroškovno ceno, 
(enačbe (5.13), (5.22), (5.23)). Postopke optimizacije smo izvedli tako, da je povprečje cen 
enako ciljni stroškovni ceni, novi koeficienti pa ne smejo bistveno odstopati od prejšnjih, 
hkrati pa morajo ohranjati statistično pomembnost. 
 
Preglednica 5.9 prikazuje zapise kriterijev, ki izhajajo iz optimizacijskih metod. Slika 6.1, 
ki izhaja iz zapisov teh kriterijev, prikazuje rezultate izpisa optimizacijskega modela, ki smo 
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ga poimenovali z oznako V1. Na levi strani so prikazani ustrezno pripravljeni vhodni podatki 
iz nabora 28 linij na izbranem pilotnem območju izvajanja GJS_JPP, ki vstopajo v model. V 
srednjem delu so prikazani rezultati linearne regresije in optimizacije na podlagi celotnega 
seta vhodnih podatkov. Ker smo v model vgradili tudi oceno statistične pomembnosti 
posameznih koeficientov, smo v drugem koraku izločili vse nepomembne kriterije. Slika 6.1 
v srednjem stolpcu prikazuje postopke 2. faze optimizacije, iz katerih je razvidno, da smo 
dobili tri statistično zanesljive kriterije, ki imajo določene vrednosti koeficientov: 
((𝛽2), (𝛽4), (𝛽5)). Spodnji del srednjega stolpca prikazuje še statistične podatke: kvadrat 
odstopanj, standardno napako ocen in povprečno stroškovno ceno. Rezultati so prikazani v 
desnem stolpcu, zadnji skrajno desni stolpec na tej sliki pa kaže končne rezultate 
optimizacije, ki smo jih uporabili pri nadaljnjih analizah in vrednotenju. 
 
Pri opisanih optimizacijskih metodah je ključnega pomena kakovost pripravljenih vhodnih 
podatkov. Zato smo naredili dodaten poskus, in sicer smo spremenili zapise kriterijev, kar 
smo označili z optimizacijsko metodo V2. Postopek smo ponovili na enak način kot pri 
optimizacijski metodi V1. 
 
Slika 6.2 prikazuje rezultate te metode, iz katerih je razvidno, da na podlagi tako zapisanih 
funkcijskih oblik kriterijev dobimo statistično zanesljiv samo kriterij (𝑋4), ki vsebuje 
vrednost koeficienta (𝛽4). 
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Slika 6.1: Rezultati izpisa optimizacije izvajanja linij po metodi V1 
Rezultati 
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Slika 6.2: Rezultati izpisa optimizacije izvajanja linij po metodi V2 
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Preglednica 6.1 prikazuje končne rezultate po optimizacijski metodi V1. 
Preglednica 6.1: Rezultati optimizacije po V1 
 𝛽1 𝛽2 𝛽3 𝛽4 𝛽5 𝛽6 
Yreg1 –0,144370 0,315181 0,218596 0,297624 0,203125 0,134220 
Yop1 –0,146771 0,313022 0,216405 0,295975 0,200759 0,132998 
Yreg2  0,400483  0,374117 0,186549  
Yop2  0,400449  0,374091 0,186511  
Val. p  7,79076E-07  7,93111E-06 0,03311431  
 
Iz tega dobimo enačbo za vrednotenje izvajanja linij po varianti 1, V1 (enačba (6.1)). 
 𝑪𝒊(𝑽𝟏) = 𝒀𝒊 = 𝟎, 𝟒𝟎𝟎𝟒𝟓𝑋𝑖2 + 𝟎, 𝟑𝟕𝟒𝟎𝟗𝑋𝑖4 + 𝟎, 𝟏𝟖𝟔𝟓𝟏𝑋𝑖5 (6.1) 
Preglednica 6.2 prikazuje končne rezultate po optimizacijski metodi V2.  
Preglednica 6.2: Rezultati optimizacije po V2 
 𝛽1 𝛽2 𝛽3 𝛽4 𝛽5 𝛽6 
Yreg1 –0,110233 0,011489 0,082094 0,235829 0,065696 –0,013342 
Yop1 –0,110397 0,011333 0,081944 0,235292 0,065534 –0,013426 
Yreg2    0,242835   
Yop2    0,245347   
Val. p    0,007075   
 
Enačbo za vrednotenje linij po metodi V2 zapišemo v novi obliki (enačba (6.2)). 
 𝑪𝒊(𝑽𝟐) = 𝒀𝒊 = 𝟎, 𝟐𝟒𝟓𝟑𝟒𝟕𝑋𝑖4  (6.2) 
Preglednica 6.3 predstavlja izmerjene vrednosti funkcij za 28 linij po treh metodah, in sicer 
glede na zapise kriterijev. Preglednica 5.9 oziroma funkcijski zapisi kriterijev glede na 
izbrano metodo predstavljajo izhodišče pri tem. Pri modelu funkcije OF je bilo uporabljenih 
osem kriterijev, pri modelu po optimizacijski metodi V1 so bili uporabljeni trije kriteriji in 
po optimizacijski metodi V2 je bil uporabljen samo en kriterij.  
 
Preglednica 6.3: Primerjalna tabela rezultatov 
Oznaka linije na 
opazovanem 
območju (A, B, C, 
D) 
Rezultati 
izračunov 
(funkcij 
OF)  
Vrstni red 
linij po 
padajočih 
vrednostih 
(OF) 
Rezultati 
izračunov po 
optimizacijski 
metodi (V1) 
Vrstni red 
linij po 
padajočih 
vrednostih 
(V1) 
Rezultati 
izračunov po 
optimizacijski 
metodi (V2) 
Vrstni red 
linij po 
padajočih 
vrednostih 
(V2) 
APRA1915473 
APRAA191552 
APRA1916623 
APRA1916631 
APRA1916681 
APRA1960507 
APRA19703313 
APRA1980081 
APRA19805017 
APRA19806119 
3,20 
3,05 
2,80 
3,27 
2,10 
4,00 
4,05 
3,30 
2,55 
4,29 
13 
18 
23 
12 
28 
6 
5 
11 
26 
3 
1,29 
1,98 
1,09 
1,12 
2,14 
2,16 
2,18 
1,28 
0,89 
1,91 
22 
9 
27 
26 
6 
5 
4 
23 
28 
11 
1,44 
1,72 
1,39 
1,39 
2,18 
1,79 
1,76 
1,41 
1,51 
1,34 
24 
20 
26 
27 
2 
16 
19 
25 
22 
28 
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BPRA1915128 
BPRA1915134 
BPRA1915583 
BPRA1950136 
BPRA1950145 
BPRA1965182 
BPRA1970168 
BPRA198006 
BPRA19806210 
CPRA1916614 
CPRA1980175 
CPRA1980185 
CPRA19805819 
DPRA1912166 
DPRA198065241 
DPRA198065242 
DPRA198065243 
DPRA19903310 
2,60 
3,80 
3,01 
2,90 
3,20 
2,48 
3,50 
3,09 
4,50 
2,69 
3,07 
3,37 
5,05 
3,30 
2,80 
4,09 
2,90 
3,10 
25 
7 
19 
21 
14 
27 
8 
16 
2 
24 
17 
9 
1 
10 
22 
4 
20 
15 
1,37 
1,27 
1,55 
1,48 
1,61 
1,33 
1,84 
2,05 
2,01 
2,41 
1,96 
2,57 
1,72 
1,58 
1,57 
2,27 
1,83 
1,13 
20 
24 
18 
19 
15 
21 
12 
7 
8 
2 
10 
1 
14 
16 
17 
3 
13 
25 
1,78 
2,07 
2,15 
1,94 
1,94 
1,71 
1,94 
1,94 
1,94 
2,18 
1,51 
1,99 
1.99 
1,80 
1,80 
1,87 
1,78 
1,96 
18 
4 
3 
8 
9 
21 
10 
11 
12 
1 
23 
5 
6 
14 
15 
13 
17 
7 
 
Rezultati kažejo na izračunane funkcijske vrednosti po treh metodah za 28 obravnavanih 
linij na izbranem pilotnem območju. Preglednica 5.9 vsebuje zapise kriterijev, ki smo jih 
upoštevali pri izračunih teh vrednosti, upoštevajoč enačbi (6.1) in (6.2). Pri tem smo pri 
vrednotenju izvajanja linij po optimizacijski metodi V1 upoštevali tri kriterije, po 
optimizacijski metodi V2 pa smo upoštevali en kriterij. S tem smo dobili izhodišča za 
analiziranje rezultatov vrednotenja izvajanja linij po treh metodah in za ugotavljanje 
primernosti teh metod z vidika UJPP. Zaradi boljše preglednosti smo pripravili še grafični 
pregled teh rezultatov. 
 
Slika 6.3 prikazuje grafično predstavitev rezultatov po treh metodah. 
 
 
 
Slika 6.3: Predstavitev rezultatov vrednotenja izvajanja linij po treh metodah  
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Pripravili smo še grafično predstavitev rezultatov po treh metodah, tako da smo pri vsaki 
metodi razvrstili linije od najmanjše do največje funkcijske vrednosti po posamezni metodi. 
Slika 6.4 prikazuje rezultate takšne predstavitve. 
 
 
 
Slika 6.4: Grafična predstavitev rezultatov 
Rezultati grafične predstavitve kažejo na velikost zaloge vrednosti pri posamezni metodi in 
položaj linij glede na doseženo funkcijsko vrednost. Največje vrednosti po vseh treh 
metodah zavzemajo linije, ki ležijo na koncesijskem območju Ljubljana – Škofja loka. To je 
posledica gostote naseljenosti in števila potnikov, ki vstopajo na teh linijah. Takšni rezultati 
predstavljajo podlago za analize o vzrokih za tako dosežene vrednosti. Pri teh analizah 
pogledamo parametre, ki vstopajo v kriterije, in v nadaljevanju analiziramo dosežene 
vrednosti, na primer število potnikov na avtobusih, zasedenost linij, potovalne hitrosti, 
cenovno dostopnost, točnost izvajanja prevozov ipd. V nadaljevanju pripravimo ukrepe pri 
izvajanju linij, s katerimi skušamo doseči večje funkcijske vrednosti. Pri tem je pomembna 
na eni strani primerljivost med samimi linijami in na drugi strani med istimi linijami po 
spremembi vhodnih parametrov oziroma po izvedenih ukrepih. Podrobnejše razlage v zvezi 
s tem so v poglavju 7. 
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6.2. Rezultati 3. faze raziskav – postavitev modela 
možnih prihrankov energije ob uporabi vozil na 
alternativne oblike pogonov 
Kot je opisano v poglavju 5.2.1, smo najprej izvedli teoretični del izračunov potrebne 
energije za premagovanje vseh uporov vozila (avtobusa) na liniji JPP ter pozneje še 
eksperimentalni del. V tem poglavju je tudi prikazana metodologija teoretičnega dela 
izračunov za vseh 10 obravnavanih linij. Poglavje 5.2.2 prikazuje izvedbo 
eksperimentalnega preverjanja izračunov, na podlagi katerega smo izračunali koeficient 
regeneracije ((Kreg)  = 1,742) in ga uporabili v nadaljnjih izračunih, kot to prikazuje enačba 
(5.28).  
 
Slika 6.5 prikazuje rezultate teh meritev, kjer smo beležili višino profila, hitrost vozila, 
pretok goriva in vklop zavore med vožnjo avtobusa po liniji, ki je predmet GJS_JPP. 
 
 
Slika 6.5: Rezultati eksperimentalnega dela meritev 
Preglednica 5.13 prikazuje zapis rezultatov teh meritev, izračunane hitrosti in zaporedje 
zaviranj v omejenem časovnem obdobju, kot je tudi pojasnjeno v poglavju 5.2.2. V 
nadaljevanju smo iz registra voznih redov pri UJPP [55] dobili podatke o številu prevoženih 
kilometrov na letni ravni, tako da smo lahko naredili izračune potrebne energije (TEOR) in 
možnost regeneracije (ESPRB) tudi na letni ravni. 
 
Rezultati 
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Preglednica 6.4 prikazuje rezultate vrednosti TEOR in ESPRB na ravni ene vožnje in učinek 
na letni ravni, in sicer na podlagi vnaprej določenega števila kilometrov, kot sledi iz 
veljavnega registra RVR pri UJPP v RS. 
Preglednica 6.4: Rezultati potrebnih energij za premagovanje uporov in delež možne regeneracije 
energije 
 
 
 
Skladno z enačbo (2.2) in iz predhodnih definicij, zapisanih v poglavju 2.3, smo izračunali 
celotni izkoristek 𝜂rtot (enačba (6.3)). 
𝜂rtot =  0,201 (6.3) 
Na opazovanih 10 linijah, na katerih se na letni ravni v okviru GJS_JPP prevozi 126.540 km, 
to zahteva 199,4 MWh energije (TEOR) za premagovanje vseh uporov med vožnjo. Izračuni 
prihrankov energije (ESPRB) znašajo 70 MWh. Upoštevajoč ocenjeno stopnjo izkoristka, 
kot sledi iz enačbe (6.3), lahko izračunamo stopnjo prihranka energije (ESPRB), ki znaša 
14 MWh, kar predstavlja 7 % TEOR. 
 
V nadaljevanju so nas zanimali še učinki razmerij vzponov in spustov v primerjavi z 
vrednostmi TEOR in ESPRB. 
 
Slika 6.6 prikazuje razmerje med parametri: TEOR, ESPRB, RAZMERJE: vzponi/spusti za 
10 obravnavanih linij. Grafična predstavitev kaže tudi velikost učinka RAZMERJA 
spusti/vzponi na velikost ESPRB v primerjavi s TEOR, kar se najbolj odraža pri liniji (9550). 
 
Oznaka 
linije
Dolžina 
linije 
(km)
TEOR 
[kWh]
ESPRB 
[kWh]
Odstotek 
regeneracije (delež 
reg./potrebno delo)
Število 
kilometrov/
leto
Potrebno 
delo/leto 
[kWh]
Možni delež 
regeneracije/
leto {kWh] Odstotek
7087 36 55 25 45 12.000 18.203 8.273 45,45%
7088 31 50 13 27 23.280 37.316 10.123 27,13%
8006 23 49 5 11 18.900 40.183 4.306 10,72%
8017 13 22 8 39 5.520 9.167 3.580 39,05%
8120 39 40 41 103 5.880 6.014 6.197 103,03%
9057 31 56 9 17 13.600 24.519 4.119 16,80%
9065 30 48 13 27 26.560 42.292 11.545 27,30%
9097 36 48 32 67 9.400 12.473 8.356 66,99%
9550 36 24 45 183 7.200 4.892 8.968 183,32%
9572 39 41 42 104 4.200 4.385 4.556 103,90%
skupaj: 126.540 199.446 70.023 35,11%
14.075 7,06%Izračun možnega deleža regeneracije, upoštevajoč izkoristek ηrtot=0,201 (enačba (2.2):
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Slika 6.6: Primerjava veličin: TEOR, ESPRB, RAZMERJE vzponi/spusti  
za obravnavanih 10 linij 
Preglednica 6.5, ki izhaja iz objavljenih podatkov podjetja De Lijn o količinah emisij za 
avtobuse  [82] in [83], kaže na rezultate možnih količin zmanjšanja emisij TGP, upoštevajoč 
uvedbo avtobusov na teh linijah s hibridno tehnologijo pogona. 
 
Preglednica 6.5: Ocenjene količine zmanjšanja emisij TGP, upoštevajoč uvedbo avtobusov 
na hibridno tehnologijo pogona 
 
Oznaka 
linije 
Prevožena 
pot/ 1 
vožnja 
[km] 
Prevožena 
pot/ leto 
[km] 
Klasični 
dizel 
izpust 
CO2 [t], 
vir [82] 
Klasični 
dizel 
izpust 
PM [kg], 
vir [82] 
Klasični 
dizel 
izpust 
NOx [kg], 
vir [82] 
Hibrid 
izpust 
C02 [t], 
vir [82] 
Hibrid 
izpust 
PM 
[kg], vir 
[82] 
Hibrid 
izpust 
NOx [kg], 
vir [82] 
7087 36 12.000 12,68 0,96 144,00 10,15 0,77 115,20 
7088 31 23.280 24,61 1,86 279,36 19,69 1,49 223,49 
8006 23 18.900 19,98 1,51 226,80 15,99 1,21 181,44 
8017 13 5.520 5,83 0,44 66,24 4,67 0,35 52,99 
8120 39 5.880 6,22 0,47 70,56 4,97 0,38 56,45 
9057 31 13.600 14,38 1,09 163,20 11,51 0,87 130,56 
9065 30 26.560 28,07 2,12 318,72 22,47 1,70 254,98 
9097 36 9.400 9,94 0,75 112,80 7,95 0,60 90,24 
9550 36 7.200 7,61 0,58 86,40 6,09 0,46 69,12 
9572 39 4.200 4,44 0,34 50,40 3,55 0,27 40,32 
    126.540 133,75 10,12 1518,48 107,05 8,10 1214,78 
 
Nadaljnje analize in diskusije v zvezi s tem se nahajajo v poglavju 7. 
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7. Diskusija 
Namen izdelave naloge je celovito predstaviti problematiko izvajanja GJS_JPP, prikazati in 
analizirati dosedanje delo na področju upravljanja JPP v RS ter izdelati takšne metodologije 
in orodja, ki bolje rešujejo opisano problematiko. 
 
V poglavju 4.1 smo predstavili problem, za katerega smo tudi pripravili raziskovalno 
metodologijo, izdelali orodja in v končni fazi opravili preizkuse na dveh pilotnih območjih. 
Slika 4.1 v tem poglavju prikazuje reševanje problematike JPP preko opisanih procesov od 
sprejetja vloge do končne rešitve. Postavljen je tudi cilj, da se poveča stopnja uporabe JPP v 
RS v primerjavi z uporabo osebnih vozil. Slika 4.2 prikazuje stanje na tem področju v Evropi 
in v RS, pri čemer RS izstopa iz povprečja EU po sorazmerno velikem deležu uporabe 
osebnih vozil in majhnem deležu prepeljanih potnikov v železniškem prometu. Poleg tega 
nas obvezujejo sprejete zaveze glede okoljevarstvenih zahtev o zmanjšanju emisij 
toplogrednih plinov. 
 
Opisani procesi (Slika 4.1) rešujejo problematiko JPP v RS, zato je predlagana 
implementacija teh procesov pri upravljavcu JPP (UJPP) v RS, še posebej, ker je v 
dokumentih Ministrstva za infrastrukturo (MzI) [50] in [51] postavljen cilj, da se v RS 
vzpostavi učinkovit UJPP. 
 
Zaradi širine in kompleksnosti problematike smo diskusijo razvili na naslednja področja: 
 vzpostavitev učinkovitega upravljavca JPP v okviru GJS_JPP, 
 povezljivost modelov: infrastrukturnega, vrednotenja izvajanja linij in možnih prihrankov 
energije z uporabo sodobnih avtobusov v sistemu GJS_JPP, 
 analiza rezultatov na področju infrastrukturnega dela JPP, 
 analiza rezultatov na področju vrednotenja izvajanja linij, 
 analiza vključitve vozil (avtobusov) na sodobne (alternativne) oblike tehnologij pogona 
v sistem GJS_JPP. 
 
Pri izdelavi dokumentov s tega področja (strategij, resolucij, planov, načrtov ipd.) je treba 
gledati na to problematiko z vidika uporabnika JPP, to je potnika. Pri tem nas zanima, s 
katerimi ukrepi bi lahko povečali uporabo JPP oziroma privabili več potnikov. Pri takšnih 
raziskavah se je treba najprej osredotočiti na ciljne skupine populacije, ki uporablja JPP. Pri 
tem ločimo: 
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 osnovnošolsko populacijo, pri kateri prevoze financirajo navadno samo lokalne 
skupnosti, 
 populacijo dijakov in študentov, pri kateri prevoze (so)financira navadno država, 
 populacijo zaposlenih, pri katerih prevoze navadno posredno financira delodajalec, 
 upokojence, pri katerih prevoze (so)financira država ali lokalna skupnost, 
 invalide, pri katerih prevoze (so)financira država ali lokalna skupnost. 
 
Različne strukture prebivalstva so deležne različnih popustov oziroma sofinanciranj. Po 
drugi strani ločimo populacije, ki ne morejo uporabljati osebnih vozil za zadovoljevanje 
svojih potreb po mobilnosti (nimajo vozniškega izpita), in tiste, ki imajo to možnost. 
Populacije, ki imajo možnost uporabljati osebni avtomobil, ves čas ocenjujejo 
konkurenčnost JPP v primerjavi z uporabo osebnega avtomobila. Preglednica 5.9 prikazuje 
ocenjevalne kriterije, s katerimi lahko ocenjujemo konkurenčnost JPP v primerjavi z 
uporabo osebnega avtomobila. 
 
Raziskave, na kakšen način doseči večjo uporabo JPP pri teh ciljnih populacijah, in napoved 
ukrepov za doseganje tega cilja sta med ključnimi nalogami UJPP in sta tudi podlaga za 
nadaljnje diskusije v tej nalogi. Možnih je več scenarijev oziroma uporaba različnih ukrepov. 
V raziskavah v tej nalogi smo zajeli tri vrste takšnih ukrepov. Uvedemo lahko sistemske 
ukrepe, kamor sodijo vzpostavitev učinkovitega UJPP, uvedba fleksibilnega JPP kot 
dopolnitev klasičnih linijskih prevozov, uvedba taktnih voznih redov s povezljivimi 
prestopnimi točkami, uvedba pulznih voznih redov, ki napajajo glavne linije tik pred odhodi 
z glavnih postaj (poglavje 2.2). Po drugi strani lahko uvedemo neposredne ukrepe, ki so 
povezani s funkcijskimi zapisi kriterijev in vhodnimi podatki iz operativnega izvajanja 
GJS_JPP, ki vstopajo v te kriterije (npr. časi potovanj, cenovna dostopnost, število potnikov 
na liniji, stopnja uporabe JPP). V končni fazi nas glede na vedno večje okoljevarstvene 
zahteve zanima tudi uporaba okolju prijaznejših vozil (avtobusov) ter kakšni so učinki pri 
tem. 
 
V nalogi so opisani procesi oziroma postopki, ki vodijo do učinkovitega sistema upravljanja 
JPP (Slika 3.4, Slika 4.1, Slika 4.3). Vzroki, da ti procesi še niso vzpostavljeni, je neustrezna 
organizacijska oblika obstoječega UJPP v RS, katerega trenutno predstavlja samo 
ministrstvo (MzI). Rezultat takšnega stanja so tudi zapisi in definicije pojmov v zakonskih 
in podzakonskih podlagah, ki v praksi še niso realizirani in vzpostavljeni (zadnji odstavek 
poglavja 2.1). 
 
Slika 3.3, poglavje 3.1, prikazuje primer vzpostavljene organizacije sistema upravljanja JPP 
v avstrijski zvezni deželi Štajerski po sistemu »bruto pogodb« (Slika 3.2), iz katere so 
razvidni trije nivoji: 
 izvajanje, 
 upravljanje in 
 reguliranje (kot sistemski nivo). 
 
Tudi pogodbeni zapisi relacij med upravljavcem javnega potniškega prometa (UJPP) in 
izvajalci JPP (Slika 3.1) ter vzpostavitev sistema tveganj (Slika 3.2), kjer obstajata »politična 
raven JPP« in »raven kontroliranja in upravljanja JPP (Slika 3.4), kažejo na dejstvo, da je 
treba naloge, pristojnosti in pooblastila UJPP natančno določiti. Zato potrebuje UJPP 
ustrezna pooblastila ter potrebne človeške, materialne in druge vire za opravljanje vseh teh 
nalog. Vprašanje je tudi, v kateri smeri naj gre razvoj UJPP glede na stanje, kakršnega imamo 
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v RS, ter kakšne naloge in tveganja naj novo ustanovljeni upravljavec prevzame. Dodatna 
diskusija v zvezi s tem je v naslednjem poglavju. 
  
7.1. Vzpostavitev učinkovitega upravljavca javnega 
potniškega prometa (UJPP) v RS 
Pri vzpostavljanju UJPP je treba izhajati iz vsebinskega dela, kjer mora biti natančno 
opredeljeno, kakšne bodo funkcije UJPP v odnosu do države oziroma lokalnih skupnosti ter 
do izvajalcev. 
 
Slika 2.1, poglavje 2, prikazuje postavljene tri modele, iz katerih je razvidno, da se postopki 
začnejo na infrastrukturnem delu, temu sledita prometni del s postopki optimiziranja 
izvajanja GJS_JPP in na koncu analiza uporabe sodobnih (alternativnih) oblik pogonov vozil 
v sistemu JPP. UJPP mora povezovati in upravljati vsa področja. Ker je opis teh procesov, 
ki bi jih moral izvajati UJPP, kompleksen in večplasten, smo v tej nalogi prikazali različne 
procese na različnih ravneh. 
 
Slika 4.3, poglavje 4.2, dodatno prikazuje procese, ki se začnejo z vzpostavitvijo sistema 
izvajanja GJS_JPP za novo obdobje in trajajo do podpisa pogodb, analize poročil in izplačila 
nadomestil. Iz izkušenj in poznavanja problematike smo ugotovili, da sta najbolj kritična 
dela analiza poročil in optimizacija postopkov, kar smo na tej sliki posebej prikazali. V tem 
delu smo dodali porazdelitev odgovornosti med izvajalci in UJPP. Ta del ponazarja tudi 
proces nastajanja razpisne dokumentacije nove podelitve koncesij, kar je prednostna naloga 
obstoječega UJPP v RS. 
 
V nalogi smo razčlenili tudi relacije med politično in upravljavsko ravnjo. Slika 3.4, poglavje 
3.1, prikazuje te razmere, kjer smo posebej poudarili, da mora UJPP sodelovati pri 
sprejemanju zakonskih in podzakonskih rešitev, saj predstavlja strokovni del in ne politični 
del tega področja. 
 
Zato je treba najprej na sistemski ravni, kot je prikazano v poglavju 3.1, postaviti 
organizacijsko obliko upravljavca ter pripraviti ustrezne zapise v zakonskih in podzakonskih 
podlagah. V primeru UJPP v RS sta ključna dokumenta Zakon o prevozih v cestnem prometu 
[49] in Uredba o načinu izvajanja gospodarske javne službe [18]. Določila v teh dveh 
dokumentih trenutno ne določajo dovolj natančno temeljnih funkcij prihodnjega novega 
UJPP v RS. Zato tudi predlagamo dopolnitev teh vsebin, upoštevajoč prikazane raziskave v 
tem delu. Pri sprejemanju odločitev na politični ravni mora priti do odločitve o pravni obliki 
oziroma statusu UJPP ter o njegovih temeljnih nalogah, ki jih bo izvajal. Tu ločimo več 
variant. UJPP lahko postane močna organizacijska oblika, ki ima svoje kadrovske in 
tehnične vire za upravljanje in kontrolo JPP, kar pomeni, da je sam sposoben izvajati procese 
(Slika 4.1), lahko pa se del teh procesov prenese na zunanje izvajalce, vendar morajo biti 
predhodno izpeljani postopki javnih razpisov. V sklopu izvedbe razpisov za podelitve 
koncesij v RS na področju JPP v letu 2010 smo preučevali varianto, da bi bila celotna RS 
eno koncesijsko območje ter da bi od izbranega ponudnika zahtevali poleg izvajanja 
prevozov tudi izvajanje določenih upravljavskih nalog. V tem pogledu ima razpis ene 
koncesije za celotno RS tudi določene prednosti, kot je sicer omenjeno v poglavju 3.3, v delu 
Farsija in sodelavcev [53]. Slaba stran takšne rešitve je monopol, ki bi ga imel takšen 
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izvajalec, ki bi prevzel tudi del funkcij upravljanja in kontroliranja GJS_JPP. Zato 
predlagamo, da se na politični ravni oblikujejo takšne rešitve, da bo država še vedno imela 
ključno vlogo pri upravljanju GJS_JPP. Gre namreč za javne storitve, ki se ne morejo 
zagotavljati po tržnih načelih, saj je to med drugim obvezna gospodarska javna služba, kot 
izhaja iz del Pirnata [43], Možine [44], področnega zakona [49] in evropske uredbe [18]. 
Zato mora država poskrbeti za mobilnost celotnega prebivalstva in z dodatnim 
sofinanciranjem zagotavljati tudi izvajanje nerentabilnih linij (na redko naseljenih in težje 
dostopnih območij). Predlagamo ustanovitev takšnega UJPP, ki bo sledil javnim interesom 
in njegov cilj ne bo ustvarjati lastni dobiček, ampak izključno izvajati optimalno obliko JPP 
v javnem interesu. To pomeni, da se glede na razpoložljiva javnofinančna sredstva planira, 
upravlja in kontrolira optimalna oblika izvajanja JPP. V RS (MzI) je sprejeta prioriteta, da 
se v letu 2020 pripravi sistem izvajanja GJS_JPP za novo koncesijsko obdobje ter da čim 
prej pride do novega razpisa podelitve koncesij. 
7.2. Povezljivost infrastrukturnega modela, modela 
vrednotenja izvajanja linij in modela možnih 
prihrankov energije ob uporabi vozil na sodobne 
tehnologije pogonov 
Povezljivost treh modelov je predstavljena v poglavju 2 in poglavju 4.3. Slika 4.4 prikazuje 
relacije med vsemi tremi modeli in vhodne parametre, ki vstopajo v posamezni model. 
 
Postavitev ustreznih infrastrukturnih podlag predstavlja osnovo tega področja. Gre za 
postavitev entitet in definicije pojmov, kot smo jih predstavili v poglavju 2.1. V tem delu 
smo predstavili potek dela pri UJPP v RS vse od leta 2007, ki zajema tako pripravo 
podatkovnih baz kot aplikacij in drugih analiz ob uvedbi sistema avtobusnih postajnih točk, 
linijskih odsekov, itinerarjev in linij. Brez uveljavitve takšnega sistema na operativni ravni 
izvajanja GJS_JPP ni mogoče pripraviti kakovostnega sistema izvajanja GJS_JPP za novo 
koncesijsko obdobje. Kot je opisano v poglavju 3.4, so te podlage že pripravljene, v ta namen 
je bila tudi vzpostavljena aplikacija BUSO. Največjo težavo predstavlja združljivost z 
novimi oziroma pozneje vzpostavljenimi informacijskimi rešitvami. Analize in težave 
združljivosti sistemov so opisane v poglavju 3.4.2. V raziskavah na infrastrukturnem 
področju smo zajeli tudi analizo prometne varnosti avtobusnih postajališč, ki je eden od 
pomembnih dejavnikov pri odločitvah prebivalstva za uporabo JPP. Iz tega sledi tudi potreba 
po sodelovanju med UJPP ter upravljavci državnega in lokalnega cestnega omrežja, saj je 
upravljanje avtobusnih postajališč kot objektov ob cestah v njihovi pristojnosti. 
 
Glede prometno-voznorednega dela in postopkov optimizacij voznih redov je treba 
analizirati sedanjo in prihodnjo vlogo UJPP pri tem. Razrešiti je treba vprašanje, ali naj UJPP 
ta del prepusti izvajalcem prevozov ali naj bo aktivno vključen. V primeru aktivne vključitve 
to pomeni izvajanje aktivnosti po procesih, navedenih v poglavju 4.1. Vsekakor se to 
področje ne sme prepustiti naključnim predlogom prevoznikov koncesionarjev, ampak je 
treba vzpostaviti ustrezen sistem zbiranja podatkov in potreb ter analiziranja in ukrepanja. 
Zato smo pripravili vsebinski pregled aktivnosti na tem področju. Slika 2.4, poglavje 2.2, 
prikazuje nastanek registra voznih redov (RVR) od predhodno pripravljenih infrastrukturnih 
podlag do končne objave registra. V teh raziskavah je postavljen in tudi na pilotnem območju 
preizkušen model vrednotenja izvajanja linij (poglavje 5.1.1). Slika 3.1, poglavje 3.1, 
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prikazuje razmerja med UJPP in izvajalci glede izpolnjevanja obveznosti in dodeljevanjem 
nadomestil. 
 
Predstavljeni model analiziranja in vrednotenja izvajanja GJS_JPP (poglavje 5.1) rešuje to 
problematiko preko postavljenih kriterijev vrednotenja izvajanja linij na podlagi 
pridobljenih podatkov iz operativnega izvajanja GJS_JPP. V končni fazi so rezultat tega dela 
funkcijske vrednosti izvajanja linij, ki se lahko primerjajo na ravni linij ali koncesijskih 
območij, kot smo razdelili 28 linij na obravnavanem pilotnem območju. 
 
Preglednica 5.6 prikazuje izračunane vrednosti kriterijev po metodi vrednotenja linij po 
funkciji OF, pri tem zavzemajo največjo vrednost kriterija glede na: 
 stopnjo pokritosti (kriterij (X1)): linija PRA 19805819, 
 čase potovanj (kriterij (X2)): linija PRA 1958018, 
 razvejanost linij (kriterij (X3)): linija PRA 805819, 
 cenovno dostopnost (kriterij (X4)): linija PRA 1918008, 
 stopnjo uporabe JPP (kriterij (X5)): linija PRA 19703313, 
 število potnikov na liniji (kriterij (X6)): linija PRA 19903310. 
 
Takšen način zbiranja in analiziranja podatkov, na podlagi česar lahko ocenimo, katera linija 
dosega največje vrednosti in katera najmanjše, rešuje problem nadaljnjega planiranja in 
postavitve novih ukrepov. Kot primer navajamo ugotovitev, da največji odstotek 
prebivalstva, ki prebiva v oddaljenosti 500 m od linije in uporablja JPP, izkazuje linija 
PRA 19703313, relacija Suhi dol/Lučine – Škofja Loka. Nasprotno lahko ugotovimo, katere 
linije imajo najmanjše vrednosti, in potem poiščemo vzroke za to. Rezultate lahko zbiramo 
na ravni posameznega kriterija kot zbir vseh kriterijev, lahko pa tudi na ravni koncesijskega 
območja. 
 
Tako pripravljen model je podlaga za nadaljnje analize, in sicer tako glede postavitve samih 
kriterijev kot tudi načina njihovega zapisa (poglavje 5.1.2.2). Pri postavitvi kriterijev smo 
izhajali iz izkušenj, ki jih imamo na tem področju, in iz primerjalnih analiz s tujino. Zaradi 
obsežnosti problematike nismo v teh raziskavah med kriterije vključili možnosti uvedbe 
fleksibilnega JPP, kar smo sicer podrobneje predstavili v poglavju 2.2. Smo pa v 
primerjalnih analizah prikazali, da je treba ob uvedbi fleksibilnega JPP infrastrukturni del še 
nadgraditi za primere, ko se ti prevozi ne izvajajo več samo po vnaprej določenih linijah in 
postajnih točkah, na primer kot »izvenlinijski« JPP oziroma prevozi od vrat do vrat. Pri teh 
novih oblikah JPP je treba vzporedno pripraviti tudi model obračunavanja stroškov in 
zaračunavanja cen vozovnic. Možne rešitve lahko iščemo v novih tehnologijah 
avtomatskega sledenja vozil (AVL, angl. automatic vehicle location). Primer takšnih rešitev 
v avtobusnem prometu je opisano v delu Pija s sodelavci [84]. 
 
Pri naših raziskavah smo preverili primernost uvedbe avtobusov z alternativnimi pogonskimi 
sistemi na določenih (hribovitih) območjih izvajanja GJS_JPP. V poglavju 5.2 je prikazan 
model takšne preveritve z vidika prihrankov energije in zmanjšanja emisij TGP. Model se 
nanaša na uporabo sodobnih avtobusov z alternativnimi oblikami pogona na 10 linijah 
GJS_JPP. Glede na konkretne izračune prihrankov energije in zmanjšanja emisij TGP ob 
uporabi takšnih avtobusov (poglavje 6.2) s simulacijami učinkov na celoletni ravni v RS 
ocenjujemo, da predstavlja dobro podlago pri oblikovanju novih razpisov podelitve koncesij 
v RS. RS se je tudi v dokumentih [47], [48], [50], [51] zavezala, da bo izvedla ukrepe za 
zmanjšanje izpustov TGP, vendar na področju GJS_JPP še niso sprejete konkretne odločitve. 
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7.3. Analiza rezultatov na področju infrastrukturnega 
dela in področja vrednotenja izvajanja linij 
GJS_JPP 
V raziskavah smo na področju ureditve potrebnih infrastrukturnih podlag za učinkovito 
izvajanje GJS_JPP pripravili tako strokovne podlage z definicijami entitet kot tudi razvoj 
potrebnih aplikacij in informacijskih tehnologij na tem področju. Šele na podlagi tako 
pripravljenih podlag in umestitve linij in postajnih točk na tej podlagi smo lahko pripravili 
vhodne podatke za potrebe nadaljnjih raziskav pri obeh pilotnih območjih (poglavje 3.4.1). 
Za prihodnji razvoj na tem področju je pomembna celotna informacijska arhitektura, ki 
vključuje tako strojno kot programsko opremo in ki povezuje vse module. Kot primer 
navajamo povezavo na BPP s področja upravljavca cestne infrastrukture in pripravo 
posebnega modula za popis in analizo prometne varnosti avtobusnih postajališč. Slika 3.9, 
poglavje 3.4.1, prikazuje nadgradnjo aplikacije BUSO z modulom za popis avtobusnih 
postajališč. 
 
Vrednotenje izvajanja linij smo izvedli po treh metodah, in sicer po: 
 metodi vrednotenja izvajanja linij s pomočjo določitve vrednostne funkcije (OF), 
 metodi linearne regresije in kvadratne optimizacije z uporabo nelinearnega GRG-
algoritma (metoda V1) in 
 metodi linearne regresije in kvadratne optimizacije z uporabo nelinearnega GRG-
algoritma (metoda V2). 
 
Pri metodi vrednotenja izvajanja linij z določitvijo vrednostne funkcije (OF) smo po 
postopkih, opisanih v poglavju 5.1.2.1, prišli do rezultatov za obravnavanih 28 linij. 
Rezultati kažejo zalogo vrednosti od 2,12 za linijo PRA 1916681 do vrednosti 5,056, ki jo 
zavzema linija PRA 19805819. Za vsako od obravnavanih linij lahko potem analiziramo 
vrednosti posameznih kriterijev ter se v nadaljevanju odločamo, na kakšen način bi lahko te 
vrednosti povečali. Na primer, linija PRA 191668 Javorje/Delnice – Škofja Loka ima zelo 
majhne vrednosti kriterija (𝑋1) »stopnja pokritosti linije«, ima najmanjšo vrednost kriterija 
(𝑋6) »število potnikov na liniji«, kar pomeni, da je zasedenost avtobusa na tej liniji med 
vsemi 28 obravnavanimi linijami najnižja. Na podlagi takšnih podatkov se lahko UJPP 
odloči za sprejetje ukrepov za možne uvedbe optimizacije oziroma za sprejetje ukrepov za 
dvig vrednosti. Ukrepi morajo slediti analizam števila potencialnih potnikov, strukturi teh 
potnikov in njihovim potrebam, pričakovanjem ipd. Ta metoda vsebuje tudi dodelitev uteži 
tem kriterijem. V poglavju 5.1.2.1 je določen sistem porazdelitve uteži, ki smo ga uporabili 
v naših raziskavah, ki pa se glede na sprejete strategije UJPP lahko spremeni. Pri postavitvi 
uteži smo v našem primeru izhajali iz del Zorićeve s sodelavci [74]. 
 
Ostali dve uporabljeni metodi temeljita na statistični zanesljivosti podatkov. Postopki 
optimizacije so pokazali, da zapis kriterijev (𝑋7) 𝑖𝑛 (𝑋8) izkazuje statistično nezanesljivost. 
To sledi iz verjetnosti, da imata koeficienta (𝛽7) in (𝛽8) vrednost enako (0), kar izkazuje 
vrednost (𝑝(?̂?𝑗) > 0,05), kot sledi iz enačbe (5.20). Zato smo oba kriterija izločili iz 
nadaljnjih postopkov. Poleg tega smo spremenili zapise. Preglednica 5.9. prikazuje te 
spremembe, ki so se potem v končni fazi odrazile v zapisu treh kriterijev po metodi V1 in 
enega kriterija po metodi V2. Glede celotnega nabora rezultatov zavzema metoda V1 zalogo 
vrednosti od 0,8925 do 2,5705, metoda V2 pa zalogo vrednosti od 1,3447 do 2,1785. 
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Slika 6.4, poglavje 6.1, prikazuje pregled vrednosti uporabljenih metod in zalogo vrednosti 
pri vseh treh metodah. 
 
Raziskave so pokazale, da upoštevajoč: 
 interval zaloge vrednosti (cilj je čim večja zaloga vrednosti), 
 število uporabljenih kriterijev (cilj je čim večja uporaba kriterijev), 
 statistično zanesljivost (cilj je dosežena zadostna statistična zanesljivost), 
lahko ugotovimo, da je z vidika nadaljnjih raziskav najprimernejša metoda vrednotenja 
izvajanja linij varianta V1, ker vsebuje tudi najbolj ključne kriterije: čase potovanj, cenovno 
dostopnost in stopnjo uporabe JPP. 
 
Analiza rezultatov teh optimizacij kaže, da je koeficientu (𝛽2) pri kriteriju (𝑋2) dodana 
vrednost v višini 0,4, koeficientu (𝛽4) pri kriteriju (𝑋4) vrednost v višini 0,37 in koeficientu 
(𝛽5) pri kriteriju (𝑋5) vrednost v višini 0,187. Ti rezultati kažejo na velikost vpliva 
koeficienta (𝛽) pri posameznem kriteriju na končne funkcijske vrednosti. Nadalje 
ugotavljamo, da ima takšna metoda uporabno vrednost ne samo pri obstoječem izvajanju 
koncesij oziroma GJS_JPP, ampak se lahko uporabi tudi pri vrednotenju ponudb. Potencialni 
ponudniki v sklopu postopkov nove podelitve koncesij lahko vnaprej »napovedo« parametre 
za izvajanje novih koncesij, ki jih potem vnesemo v tako pripravljeno orodje. Na ta način 
lahko vrednotimo ponudbe. Pomembna je še dodatna prednost uveljavitve takšnega sistema 
(kot izhaja iz poglavja 3.1), saj je pripravljeno orodje za simulacijo različnih tveganj, ki 
predstavljajo temelj pri sistemu koncesijskih pogodb. Tveganja lahko simuliramo v fazah, 
ko prevozniki oddajajo ponudbe ali pa pozneje v fazi operativnega izvajanja. Vendar bi bilo 
treba tako izdelano orodje za vrednotenje izvajanja linij še dodatno preizkusiti na večjih 
koncesijskih območjih. 
7.4. Analiza vključitve vozil na alternativne vrste pogona 
v sistem GJS_JPP 
Analiza rezultatov prihrankov energije, upoštevajoč alternativne oblike pogonov, kaže na 
sorazmerno velike količine možnih prihrankov energije, upoštevajoč število prevoženih 
kilometrov na letni ravni. Pri tem se je treba zavedati, da smo dobili stopnje izkoristkov, kot 
prikazujeta enačbi (2.2) in (6.3). Upoštevali smo izkoristek transmisije (𝜂t = 90 %), 
motornega pogona (𝜂md = 83 %), generatorja (𝜂g = 90 %) in izkoristek regenerativnega 
zaviranja (𝜂rb = 30 %). 
 
Tako znaša skupna stopnja izkoristka povratnega toka energije (𝜂rtot = 20,1 %).  
 
Predlagamo, da se raziskave na področju ugotavljanja izkoristkov pri uporabi vozil na 
sodobne (alternativne) oblike pogona še naprej nadaljujejo. S takšno metodologijo lahko 
UJPP vnaprej simulira potrebno energijo in možne prihranke glede na različno povezljivost 
in vnaprejšnje oblikovanje snopov linij. Glede na rezultate o višini potrebne energije za 
premagovanje uporov za 10 linij na letni ravni v višini 199,4 MWh (TEOR) in o možnih 
prihrankih v višini 14,1 MWh (ESPRB) lahko te vrednosti za celotno območje izvajanja 
GJS_JPP, ki vsebuje okoli 48 milijonov kilometrov na letni ravni, pomnožimo s faktorjem 
380. Tudi učinki zmanjšanja emisij TGP so precejšnji. Tako bi se za obravnavanih 10 linij 
ob uvedbi takšnih hibridnih avtobusov namesto klasičnih (dizelskih) zmanjšale količine 
izpustov: CO2 za 26,7 t, PM-delcev za 2 kg in dušikovih oksidov (NOX) za 303,7 kg na letni 
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ravni. Pri teh ocenah smo izhajali iz virov, ki izhajajo iz raziskav podjetja De Lijn: [82] in 
[83]. 
 
To poglavje predstavlja tudi široke možnosti nadaljnjih raziskav, in sicer na področju uvedbe 
še drugih tehnologij pogona (na primer električnih avtobusov). Postavlja se tudi vprašanje, 
kako povezati linije izvajanja GJS_JPP, da bi bili učinki posameznih sodobnih tehnologij 
pogona vozil v sistemu JPP (hibridna, električna vozila) kar največji. 
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8. Zaključki 
Glede na prikazane raziskave v tej nalogi lahko postavimo naslednje zaključke: 
1) Prikazali smo celotni sistem upravljanja JPP vključno s primerjalnimi analizami in 
funkcijami tega sistema. Posebej smo razdelali procese, ki jih je treba vzpostaviti za 
implementacijo teh raziskav. Ker sistem upravljanja in kontroliranja JPP temelji na 
koncesijskih pogodbah, smo prikazali pregled teh pogodb v evropskem prostoru. 
Bistveni element koncesijskih pogodb med izvajalci in prevozniki v sistemu GJS_JPP 
so tveganja, ki so lahko ali na strani izvajalca ali na strani UJPP. V fazi priprav koncesij 
na novo koncesijsko obdobje, kar je navadno povezano s postopki priprav razpisne 
dokumentacije za nov razpis podelitve koncesij, UJPP potrebuje metodologijo in orodje 
za predhodne simulacije učinkov porazdelitve teh tveganj. Prikazana metodologija 
vrednotenja izvajanja linij po treh metodah predstavlja rešitev za takšne raziskave. 
Temelj prikazanih metod predstavljata izbor kriterijev in funkcijski zapis kriterijev na 
podlagi vhodnih parametrov. Prikazane metode smo razvili tako, da prva metoda 
(metoda vrednotenja linij po funkciji OF) zajema ocene iz poznavanja problematike in 
izkušenj UJPP. To se kaže na primeru dodelitve uteži kriterijem in tudi pri postavitvi 
korekcijskih faktorjev. Pri vrednotenju linij s pomočjo funkcije OF smo preverili tudi 
stopnjo korelacijskega vpliva med kriteriji. Na podlagi analiz uporabnosti metode 
vrednotenja izvajanja linij po metodi funkcije OF smo dokazali veliko uporabnost 
takšnega pristopa. Na primer, analizirali smo, na katerih linijah je stopnja uporabe JPP 
največja in kje najnižja, ter predlagali rešitve. Rešitve smo opisali v obliki vzpostavitve 
sistemskih ukrepov, vzpostavitve neposrednih ukrepov oziroma vpeljave okolju 
prijaznejših vozil, kot smo to opisali v poglavju 7. Ugotovili smo tudi, da obstoječi UJPP 
v RS še nima orodij za izvedbo takšnih analiz, zato ne more kakovostno pripraviti nove 
oblike podeljevanja koncesij na državni ravni. Naslednji dve metodi (V1 in V2) 
zajemata enak nabor rezultatov ter vsebujeta postopke optimizacije in statistično 
preverjanje zanesljivosti rezultatov. Posledica takšnega pristopa je, da je treba nekatere 
kriterije izločiti, vendar takšni rezultati izkazujejo vnaprej zahtevano statistično 
zanesljivost. Na koncu smo s primerjalnimi analizami dokazali, da kombinacija treh 
optimizacijskih metod, kot je prikazana v teh raziskavah, nudi optimalne rešitve pri 
nadaljnjem razvoju sistema upravljanja v RS. 
2) Raziskave so pokazale, na kakšnih strokovnih podlagah morajo biti pripravljene 
infrastrukturne in druge podlage za uspešno upravljanje tega sistema. Prikazali smo 
razvoj aplikacij, popis več kot 10.000 postajnih točk v mreži GJS_JPP na predhodno 
pripravljene infrastrukturne podlage in postavitev linijskih odsekov (LO) med njimi. 
Zaključki 
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Naredili smo pregled razvoja aplikacije (BUSO) in prilagajanje razvoju na prometnem 
področju, kar smo pojasnili na primeru uvajanja integriranega javnega potniškega 
prometa (IJPP) v RS. Opozorili smo na ključni problem na operativnem delu upravljanja 
JPP v RS, to je, da še vedno niso urejene infrastrukturne podlage, kot je prikazano v teh 
raziskavah. Zato smo tudi morali iskati razvoj aplikacij (I-Plus, Četrta pot) izven sistema 
pri obstoječem UJPP v RS. V tem delu raziskav smo natančno opredelili, kakšen bi 
moral biti prihodnji razvoj infrastrukturno-prometnega modela, ki se mora razvijati pri 
UJPP. 
3) Izvedli smo pregled literature in dobrih praks na tem področju. Ključna so priporočila, 
ki določajo normative glede potovalnih hitrosti, potovalnih časov, frekvenc, intervalov 
izvajanja prevozov, uvedbe fleksibilnega javnega potniškega prometa, hitrih linij ipd. 
Predlagamo, da se takšna priporočila uveljavijo pri UJPP v RS. Z uporabo izdelanih 
metodologij in orodij v teh raziskavah se lahko naredijo razne simulacije uporabe 
takšnih priporočil in dobrih praks v sistemu JPP. 
4) Izvedli smo analizo uporabe fleksibilnega JPP oziroma prevozov, ki niso usmerjeni in 
lahko potekajo tudi kot prevozi na klic. Pri tem so potrebne predhodne raziskave, ki se 
nanašajo na potrebe potnikov, njihovo potencialno število in velikost območij pokritosti 
izvajanja linij, iz česar sledijo nadaljnje analize o upravičenosti fleksibilnih oblik JPP. 
Predlagamo dodatne raziskave na tem področju. 
5) Raziskave so pokazale, da obstoječi sistem GJS_JPP v RS ne nudi dovolj kakovostnih 
podatkov za ugotavljanje stroškovne učinkovitosti izvajalcev, tako da bi se lahko 
uporabile napredne metode ugotavljanja učinkovitosti izvajalcev GJS_JPP (na primer 
metoda COLS – metoda popravljenih najmanjših kvadratov, metoda SFA – metoda 
stohastične meje, metoda DEA – metoda podatkovne ovojnice). 
6) Posebej smo raziskali posledice uvedb avtobusov na sodobne alternativne oblike 
pogonov, tako da smo teoretične izračune potrebnih energij za premagovanje uporov 
med vožnjo primerjali z eksperimentalno dobljenimi. Izračuni na letni ravni izvajanja 
GJS_JPP v RS, kjer je v uporabi približno 1100 avtobusov in prevozijo na leto okoli 48 
milijonov kilometrov, kažejo, da so takšni učinki lahko precejšnji. Predlagamo 
nadaljevanje takšnih raziskav še na drugih pilotnih območjih (kjer so hitre linije in ni 
veliko ustavljanj in pospeševanj) ter z uporabo še drugih tehnologij (na primer 
popolnoma električni avtobusi). 
 
Z opisanimi raziskavami smo dokazali in potrdili hipotezo, da je mogoče pripraviti model, 
ki rešuje obstoječe težave in pomanjkljivosti pri obstoječem upravljanju sistema GJS_JPP v 
RS. Kot dokaz navajamo pripravljene procese za upravljanje tega sistema, sistem priprave 
infrastrukturnih podlag, postopke pridobivanja podatkov, izdelane metodologije izračunov 
in vrednotenja rezultatov na dveh različnih pilotnih območjih. Potrdili smo uporabno 
vrednost končnih rezultatov, in sicer tako pri modelu vrednotenja izvajanja linij na 
obravnavanih 28 linijah kot pri uporabi okolju prijaznih vozil na 10 linijah. Predlagamo 
razvoj na tem področju, še posebej nadaljnji razvoj prikazanih metodologij in orodij v 
sistemu upravljanja GJS_JPP v RS. Na ta način bomo lahko realizirali zastavljene cilje, to 
je doseganje večje učinkovitosti JPP in zmanjšanje emisij TGP. 
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